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dan prosedur kerja bongkar muat. Metode vang digunakan untuk menganalisa fakior

tersebut adalah Vailure Modes and Lffect Analysis /laidt Tree Analysis  dan Humam
Reliability Assesmeni

Dari hasil analisa yang diperoleh, komponen-komponen kritis yang berpotensi
menyebabkan kecelakaan wntuk peralatan atau permesinan bongkar muat di CFS yai,
Sforklift meliputi pompa hidrolik, radtator, hose hidrolik, ban, gear transimisi dan converter,
coupling, bearing, brake, aceu dan battery. Di CY yaitu RTG meliputi actuator, bartery,
gantry bearing, ganiry wheel, hoist coupling, wire rope, altenaior, pumpa spreader,
rubber hose, trolley bearing, trolley coupling dan trolley generator. Di Dermaga vaiin CC
meliputi battery, mator hoom, DC penerator hoist, gantry limit switch, motor hosst,
proximity switch,telescopic, trolley motor dan wire rope.

Prosedur kerja yang kritis meliputi pemeriksaan area kerja dan identifikasi bahaya,
handling barang dengan FIL, prosedur perencanaan lapangan kerja{(.I), pemeriksaun
keselamatan sebelum pengoperasian RTG, prosedur melakukan lintasan panjang di C}
prr:.w'c-:!::." J'.r.’r'_’.i.'_’,_f“'i.'_:f.'l\ caf mucian I"J,'?-_’“J'-{-'_‘.?J'Iﬁ.'._,.', ‘r}dm{jrﬂ.ﬁ'umi keselamalan sebelum
pengoperasian CC, prosedur bongkar muat petikemas dari atau ke kapal dan prosedur
memindahkan tutup palka. Adapun error vang sering dilakukan adalah tidak dilakukannya
suatu tahapan prosedur kerja, pengabaian prosedur, tindakan terlalu cepat dan sifat
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Perkembangan perdagangan internasional memberikan pengaruh yvang sangat
besar bag para penyedia jasa transportas: di darat, laut, dan udara. Pengaruh terscbul
diantaranya adalah proses pengiriman barang dengan menggunakan petikemas
(contamner). Perusahaan pelavaran dan khususnya PT. Terminal Petikemas Surabaya
(TPS) sebagai fasilitator proses bongkar muat memperoleh pengaruh yang cukup besar
terutama dalam hal penghendelan container untuk kegiatan antar pulau, ekspor, maupun
nmpor,

Proses bongkar muat di TPS sendiri terdiri dari kegiatan bongkar muat di
dermaga, di Container Yard (CY), dan di Container Freight Station (CFS). Kegiatan
tersebut tidak terlepas dan cara pengiriman barang dengan mengeunakan container
Terminologi penginman barang dengan container terkait dengan adanya status container
yaitu Full Container load (FCL) dan Less than Container Load (LCL). FCL terjadi jika
satu container diisi penuh dengan imrang oleh seorang penginm. Sedangkan LCL
terjadi jika satu container dimuati barang oleh beberapa pengirim.

Proses penginman barang baik ekspor, impor maupun kegiatan antar pulau
(domestik)harus dilakukan seekonomis mungkin. Proses bongkar muat yang
merupakan bagian penting dari proses tersebut akan ekonomis apabila didukung oleh
peralatan vang memadai, prosedur kerja vang baik, dan juga lingkungan kerja yang

AIdan
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Petikemas merupakan salah satu alternauf untuk memecahkan permasalahan im
Petikemas mempunyar keuntungan vang lebih dibandingkan dengan melode
konvensional. Keuntungan tersebut diantaranya adalah tidak memerlukan standar
pengemasan yang ketat sehingga biayanva lebih murah, keamanan dan barang relatif
lebih besar dan mengurangi waktu sandar kapal di pelabuhan karena “turn a round time”
kapal lebih cepat

Walaupun secara ekonomis keuntungan yang diperoleh dengan penggunaan
petikemas cukup baik, akan tetapi resiko terhadap pemakaian alat-alat pendukungnya
terutama dilihat dan aspek keselamatan kerja perlu menjadi pertimbangan pula, Hal ini
perlu dicermati karena setiap insiden atau kecelakaan kerja yang terjadi pasti merupakan
suatu biaya kehilangan, selain kualitas, waktu dan produktivitas yang harus bisa
dikontrol oleh pihak manajemen PT. Terminal Petikemas Surabaya

Sementara itu kecelakaan kerja yang merupakan komponen biaya kehilangan
dapat lebih dikontrol dan dicegah apabila seluruh elemen atau faktor vang berpotensi
menyebabkan terjadinya insiden atau kecelakaan dapat diprediksi sedini mungkin
Adapun elemen atau faktor tersebut dapat berasal dari lingkup peralatan atau
permesinan bongkar muat dan prosedur keja. Mengingat sistem bongkar muat peti
kemas (container) akan menjadi kecenderungan dan kebutuhan pelabuhan-pelabuhan
vang ada & Indonesia di masa depan, maka kajian vang berkaitan dengan

permasalahan-permasalahan keselamatannya pun menjadi topik yang sangat relevan

Teknik Sistem Perkapalan
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1.2. PERMASALANAN
Llata statisuk kejadian'kecclakaan di TPS pada tahun 2000 adalah lebih dan 85
kasus. Dan data tersebut diketahui bahwa kajadian yang berhubungan denga
permasalahan kecelakaan kerja dan akibatnya sebanyak 24 kecelakaan. Kecelakan
tersebut dikategorikan sebagai benikut
~ Kecelakaan vang discbabkan oleh human error 50 %

» Kecelakaan vang disebabkan oleh peralatan (trouble equipment) 37,5 %

» Kecelakaan yang disebabkan oleh lalu lintas, lingkungan dan lain-lain

baktor yang berpotensi menyebabkan kecelakaan kerja dapat berasal dari
lingkup peralatan/permesinan bongkar muat dan prosedur kerja. Kedua faktor tersebut
akan selalu terkait dengan permasalahan human error.

Kecelakaan tersebut dapat diminimalkan apabila faktor vang berpotens
menyebabkan kecelakaan dapat diprediksi sedini mungkin, Hal ini dapat dilakukan
dengan mengidentifikas: tingkat kekritisan dani peralatan dan tahapan prosedur kerja
Berdasarkan hal ini maka permasalahan yang dapat diambil adalah sebagai berikut

# Mendapatkan rangking kekritisan dari komponen (rangking critical
equipment) dengan meggunakan metode FMEA/FTA

» Mendapatkan rangking kekritisan dari tahapan pekenaan bongkar
muat (rangking critical task) dengan metode HR A

Analisa difokuskan pada segi teknis peralatan dan prosedur kerja.

Teknik Sistemn Perkapalan
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L3 TUJUAN PENULISAN

3crdasarkan permasalahan diatas, penulisan tugas akhir im1 bertujuan untuk
mengetanu keknnsan dan |‘..I'I:'|-'|-"I-1':"JL1'|-': _[.‘L"Ti'-l|\'_':'~i":li]'l bD'.'.':__":';{iT mual \i;‘.}': REKMNUsSAn aan
tahapan prosedur kerja bongkar muat yang berpotensi menyebabkan kecelakan
Sclanmutnya hal 1m dapat digunakan sebagai pertimbangan untuk meminimalkan

I dciil]

kecelakaan kerja pada saat opersional kegmatan bongkar muat di PT, Terminal Petikemas

alrabava

1.4. MANFAAT TUGAS AKHIR
Hasil penulisan ini dapat digunakan sebagai pedoman bagi PT. TPS, pihak
perusahaan pelayaran, maupun pihak — pihak lain yang berkepentingan pada kegiatan

bongkar muat dalam pengambilan keputusan tentang keselamatan kerja.

1.5. METODI
Metode yang digunakan untuk menyelesaikan permasalah tersebut diatas adalah
sebagar benkut
l. FTA/FMEA, merupakan metode untuk menentukan tingkat kekritisan dan
peralatan atau permesinan bongkar muat.
Adapun metode tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut
FTA (Fault Tree Analvsis). langakah langkah vang dilakukan untuk
penvusunan LA
~ Mengidentifikasi masalah dan batasan kondisi

~ Membuat kontruksi faut tree

Teknik Sistem Perkapalan
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~ ldentifikasi mimimal cut set
» Analisa kualitauf dan analisa kuantitauf

FMEA (Failure Modes and Effects Analysis), langkah — langkah untuk
penyusunan FMEA adalah sbb

Metode it dilakukan dengan cara mendata/menginventanisir kejadian
kejadian kegagalan vang terjadi pada sistem maupun subsistem. Kemudian dari
data-data yang ada kita analisa sehingga diketahui dampak- dampak atau akibat-
akibat terjadinya kegagalan terhadap sistem itu sendiri. FMEA dalam hal ini
mengidentifikasikan mode kegagalan fungsional vang '[mlunsm] dan dari suatu
s1stem,

2. HRA (Human Reliability Assesment), merupakan metode untuk menetukan

tingkat kekritisan dari tahapan pekerjaan. Adapaun langkah — langkahnva

adalah shby

Mendelinisikan masalah

-

b

Analisa wgas/pekeriaan (task analvsis)

Analisa human error

b

# Represenasiftampilan

Adapun langkah untuk penyelesaian tugas akhir ini adalah sebagai berikut

Teknik Sistem Perkapalan
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BAB II
DASAR TEORI
IL.1 Kecelakaan Kerja
.11 Umum
Kecelakaan dan kesclamatan kerja merupakan dua hal vang saling terkait
Recelakaan kerja merupakan kegiatan yang tidak bisa dihilangkan dalam segala bentuk
kegiatan atau pekeriaaan. Kecelakaan ini hanva bisa diminimalkan melalui suatu

tindakan pencegahan dan perlindungan. Apabila kedua hal imi dapat dilaksanakan
sedini mungkin maka dapat dipastikan bahwa keselamatan kerja akan dapat lebih
teriamin, baik keselamatan manusia maupun property dan alat,

Kecelakaan kerja dapat diartikan sebagai kejadian vang tidak diharapkan pada
saat bekeria dimana memberikan pengaruh vang tidak baik terhadap aktifitas pekerja
maupun diri pekerja. Kecelakaan bisa teriadi karena kondisi vang tidak membawa
keselamatan kerja, atau perbuatan vang tidak selamat,

Kejadian adalah merupakan sesuatu vang tidak dingikan vang dapat
mengurangl effisiensi operasi perusahaan. Hal ini dapat berupa kejadian yang
berbahaya, cidera fisik yang serius, penyakit yang disebabkan oleh pekerjaan, cidera
akibat pekerjaaan, kejadian di tempat kerja, kejadian nyaris dan kecelakaan

Scbenarnya, baik perbuatan maupun keadaan vang tidak selamat (unsafe acts &
unsafe conditions) berakar lebih dalam daripada kecelakaan vang terhhat atau teralami
Manajemen sebagai pengambil keputusan merupakan akar dari kecelakaan kerja
Dengan Kata lain, kecelakaan keria hanyalah merupakan gejala yang berakar pada

manajemean

Telmik Sistem Perkapalan
T e
Fik—ITS8




; ) - , n
Tupas Aklhir (K8 1701 1 « 2

H.1.2 Perhitungan Kecelakaan denean Metode ANSE

Untuk mengetabul pandangan secara menyeluruh mengenai kecelakaan vano

e | $ z I: iil=s s o T g e r % l T
li:liiuh pada suatu penods. divunakan unlifdn Sidaidsiie vang umumnyi mengisul

Menurut ANSI Z216.1, ukuran statistik kecelakaan umumnya terbagi dalam

[ingkat kekerapan cidera berakibat cacat menghubungkan jumlah cidera tersebut
dengan jam Kerja selama perioda kerja tertentu dan disebut dalam istilah saruan satu
juta jam, diformulasikan sebagai berikut -

el 000000

".
\

FR = (2.1)

Dimana : n = Jumlah kecelakaan vang terjadi
| Jam |-x".|:|1|';1|:;r
']_'III:_'.LZI'II |-'.;'|1'-.|.1|‘..||‘- [saverity Rate (SRY)

Tingkat keparahan cidera berakibat cacat menghubungkan hari-hari hilang (vang

terhitung) dengan jam kerja selama periode tertentu dan disebut dengan

satuan juta jam dengan menggunakan formula berikut -

I:’",L'i_l::i'l WO

(2.2)

SR="

Dimana : TD Jumlah hari hilang (total days charged)

J Jam kenja orang
Indikator Cidera berakibat cacat ( Disabling Injury Index (nl))

Pengukuran ini berusaha menggabungkan tingkat kekerapan dan tingkat keparahan

secara total. Diformulasikan dengan persamaan sebagai berikut :

Teknik Sistem Perkapalan
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Keparahan (Frequency Severity Indicator (FSI))
Bila Kita ingin mengetahui persen perbaikan atau membandingkan tingkat perbedaan
.

arl dua unit, maka harus digunakan akar dari indek cidera berakibat cacat tersebut

Akar lersebut disebut sebagai indikator kekerapan — keparahan dan diformulasikan

Ly r

sebagal benkut

II I|I'. '|'|.J |\'l.|'l ]
| O (2.4)
Y 1000

Dimana : FR Tingkat kekerapan

SR Tingkat keparahan

Indek Cidera Berat (Serious Injury Index (S113)

Indek ini berusaha mengukur semua cidera berat vang terjadi setiap satu juta jam

Kerja terpapar, dan diformulasikan sebagai berikut

. ST1000000 y

SH = (2.5)
=

iy

Dimana : SI = Cidera berat

N = Jam kerja orang
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ii.2. Konsep Keandalan Untuk Keselamatan Kerja
1L.2.1. Failure Modes and Effects Analvsis (FMEA)

Anahisa FMEA lebth menekankan pada bottom-up approach. yaitu analisa yang
dilakukan dengan memeriksa komponen — komponen dari vang tingkat rendah dan
meneruskannya ke system yang merupakan tingkat yang lebih tnggi serta
mempertimbangkan kegagalan system sebagai hasil dari semua mode kegagalan

FMEA merupakan salah satu bentuk analisa kualitatif. FMEA bertujuan untuk
mengidentifikast mode — mode kegagalan, penyebab kegagalan, serta dampak
kegagalan yang ditimbulkan oleh tiap — tiap komponen terhadap system. Kegiatan
FMEA tersebut dituliskan dalam sebuah worksheet. Berikut ini penjelasan dari masing

masing kolom vang ada di FMEA worksheet,

¥

Kolom 1 (companent)

Menunjukkan nama unit atau komponen yang dimaksud.

» Kolom 2 (function)
Menjelaskan fungsi dari komponen di dalam system yang sedang dianalisa

# Kolom 3 (failure Mode)
Mode — mode kegagalan pada tiap — tiap komponen diidentifikasi dan dicatat pada
kolom im

7 Kolom 4 (failure mechanism)
Kemungkinan mekanisme kegagalan yang dapat menyebabkan terjadinya mode
kegapalan

» Kolom § (detection of failure)

Berbagai kemungkinan pendeteksian dari berbagai mode kegagalan di record pada

kolom ini
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» Kolom 6 (effects of the failure on the components)
Dampak vang terjadi pada komponen akibat dari mode — mode kegagalan vang
ditmbulkan oleh suatu komponen

» Kolom 7 (effects of the failure on the system)
Semua efek dan mode — mode kegagalan yang ditimbulkan dan suatu komponen
dan dampaknva pada pada sistem

» Kolom 8 (severety level)
Penggolongan rangking dari kegagalan yang terjadi pada komponen yang di
identifikasi yang menggambarkan seberapa besar dampak vang dapat ditimbulkan
terhadap system. Tabel 2.1 menunjukkan tingkat kerusakan yang sering dipakai,

T'abel 2.1
Pengelompokan tingkat kerusakan

| lategori | . __Reterangan - !
| Latastropic ! A | Kegagalan dapat mengakibatkan kematian |
Critical | B | Kegagalan dapat menyebabkan ker hebat, .
Majo | C | Kewagalan dapat menyebabkan kerusal [
Minor | D thﬁ.g.ﬁl-‘-ﬂ akan membutuhkan pemeliharaan vang

7 Kolom 9 (failure rate)
Laju kegagalan dari masing — masing mode kegagalan di record pada kolom ini
Untuk kasus vang tidak memiliki data kuantitatif, maka klasifikasi pada tabel 2.1
dapat digunakan untuk mengisi kolom in

Tabel 2.2

Data kualitat:f failure rate

L Failure Rate _i__ ; _ Keterangan .
|_Very unlikely | Terjadi sekali setiap 1000 tahun |
| Remote | Terjadi sekali setiap 100 tahun i
Occasional | Terjadi sekali setiap 10 tahun o
Probable | Terjadi sekali setiap _tahun
Frequeni | Terjadi sekali sebulan atau lebih sering
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~ Kolom 10 (risk reducing measure)
Kemungkinan — kemungkinan tindakan koreksi vang dapat dilakukan berkenaan
dengan mode - mode kegagalan vang terjadi.
Untuk mengetahui rangking kekritisan dari failure mode vang berbeda vaitu
dengan cara mengkombinasikan severety level (kolom 8) dan failure rate (kolom 9)
Tabel 2.3 menunjukkan crtically matrix. Mode kegagalan yang paling kritis
ditunjukkan dengan tanda (x) pada pojok kanan atas dari matrik sedangkan vang paling
tidak kritis ditunjukkan dengan tanda (x) pada pojok kiri bawah matrik

Tabel 2.3
Pengelompokan tingkat kerusakan

! Failure Rate __Severity Group =
i . Minor | Major | Critical ]_{_‘.a[astmphic
| Frequent | _;_ | (x) =
| Probably [ N ]-
|

i 187 u'.1i|_ﬂ|.j1|

[
Remote

Very unlikely | (x) _|

IL2.2 Fault Tree Analysis (FTA)

FTA (Fault Tree Analysis) lebih menekankan pada “top down™ approach yaitu
karena analisa ini berawal dari system top level dan meneruskannya ke bawah. Titik
awal dari analisa ini adalah pengidentifikasian mode kegagalan pada top level dari suatu
system

Sebuah fault tree mengilustrasikan keadaan dari komponen — komponen system
(basic event) dan hubungan antara basic event dan top event. Simbol erafis vang dipakai
untuk menyatakan hubungan tersebut disebut gerbang logika.

Sebuah top event yang merupakan definisi dari kegagalan suatu system, harus

ditentukan terlebih dahulu dalam pengkonstruksian FTA. Sistem kemudian dianalisa
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untuk menemukan semua kemungkinan kegagalan vang didefinisikan pada top event
setelah mengidentifikasi top event, event — event vang membenkan konstnbusi secara
langsung terjadinya top event diidentifikasi, dan dihubungkan ke top event dengan
memakal hubungan logika dengan menggunakan gerbang AND (AND gate) dan
gerbang OR (OR gate) sampai dicapai event dasar.

Pengkonstruksian fault tree dimulai dari top event. System dianalisa uintuk
menentukan semua kemungkinan yang menyebabkan suatu system mengalami
kegagalan seperti yang didefinisikan pada top event. Oleh karena itu, berbagai faull
event yang secara langsung yang menjadi penyebab terjadinya top event harus secara
teliti dudentifikasi, Berbagai penyebab ini di koneksikan ke top event oleh sebuah
gerbang logika. Tabel 2.4 merupakan symbol dari fault tree.

Tabel 2.4

Siumbol Fault Tree

| NAMA SIMBOL | SIMBOL DESKRIPSL ]
OR-GATI Kejadian output skan terjadi hanva jika semua
| | | input terjadi
AND-GATE Kejadian output akan tefadi jika beberapa
. e — _ |_keadian input tergad:
| BASIC EVENTS | ' Event kegagalan hasii kombinasi dari evenl
L ] kegayalan lainnya dan output ke logic gate
UNDEVELOPED Event yang tidak dianalisa lebih jauh Kkarena
L EVENTS ] | keterbatasan informasi atau alasan lain

Dari berbagai kombinasi kesalahan ini dapat disusun cut set dan minimal cul
set. Cut set yaitu serangkaian komponen system, apabila terjadi kegagalan dapat
berakibat kegagalan pada system. Sedangkan minimal cut set vaitu set minimal yang
dapat menyebabkan kegagalan pada system. Untuk mencari minimal cut set digunakan
MOCUS (method for obtaining cut sets) vaitu merupakan sebuah algoritma yang

dipakai untuk mendapatkan minimal cut set dalam sebuah fault tree
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[1.2.2.1 Pendugaan Distribusi

Langkah pertama dalam menduga distribusi vang sesuai adalah memutuskan
secara umum Keluarga distnbusi vang cocok. misalnva eksponensial, gamma, normal
atau waibull. Pendugaan ini dimaksudkan untuk mengolah data vang ada dari data
kerusakan komponen pada sistem bongkar muat

Dalam melakukan evaluasi keandalan suatu system tidak terlepas akan
tersedianya data yang akan diolah. Nilai keandalan dari suatu komponen akan
bergantung terhadap waktu, Untuk itu pengevaluasian keandalan akan berhubungan
dengan distribusi probabilitas dengan waktu sebagai variable random. Variabel random
sangat diperlukan dalam mengevaluasi keandalan.dari suatu system yang berbasis pada
waktu,

Tujuan analisa data yaitu untuk mencari distribusi tiap — tiap komponen dari
sistem bongkar muat. Hal pertama vang dilakukan adalah melakukan pendugaan
distribusi. Pendugaan distribusi merupakan tahap memprediksikan kecenderungan
distribusi system dengan adanya fungsi waktu vang berubah — ubah. Goodness of - fir
fest digunakan untuk melakukan pengujian sekumpulan data waktu kegagalan dari
suatu komponen sehingga akan diketahui distribusi dari komponen tersebut. Metode
yang dilakukan untuk melakukan pengujian ini, vaitu Maximum Likelihood Estimate
(MLE) dan dengan memakai bantuan software dalam mengolah dan menganalisa data,
yvaitu Weibull ++
11.2.2.2 Variabel Random

Ada suatu nilat atau parameter yang akan divkur di dalam pengolahan data
Agar teori probabilitas dapat diterapkan maka kejadian atau nilai - nilai tersebut

haruslah random terhadap waktu, Parameter dari kejadian yang akan diukur yaitu
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misalnva laju kegagalan dan komponen, lama wakiu untuk mereparasi, kekuatan
mekams dan komponen, adalah variable yang bervariasi secara random terhadap waktu

dan/ atau ruang. Vanabel random ini dapat didefinisikan secara diskrit maupun secara

Variable random yang sering dipakai untuk mengevaluasi keandalan system
adalah vanable random waktu kegagalan (time to failure) vang dinotasikan dengan 1
Gambar 2.1 menunjukkan ilustrasi sebuah time to failure. Absis pada gambar 2.1
menunjukkan waktu sedangkan ordinat menunjukkan keadaan dari komponen / system
Jika komponen / system dalam keadaan up (tidak rusak) maka komponen / system

ditunjukkan dengan angka | sebaliknya jika komponen / system dalam keadaan down

(rusak) maka komponen / system ditunjukkan oleh angka 0.

ume to failure

v

Gambar 2.1
llustrasi TTF komponen atau system
11.2.2.3 Distribusi Probabilitas dalam Evaluasi Keandalan
A. Distribusi Eksponensial
Distribusi eksponensial merupakan distribusi yang paling banyak dipakai di
dalam mengevaluasi keandalan system. Ciri utama dari distribusi ini adalah laju

kegagalannya yang konstan,
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Distribusi Eksponensial satu parameter
Persamaan fungsi densitas probabilitas yaitu

1) = As

constant failure rate

2. 718281828
I = operating ime
Persamaan keandalannya vaitu

R(t)= [ f(t)de = ™ (2.7)

I3

ersamaan fungsi failure rate eksponensial yaitu ;

AL ]

/ (2.8)
R()

Distribusi eksponensial dua parameter

Persamaan fungsi densitas probabilitas vaitu -

F(T) mde™7 f(ryz0, 4i>0

I

Ly

(2.9)

dimana
- location parameter
Persamaan keandalannya vaitu

i(t)=e "™ 2.1

(2.10)
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P

Persamaan fungst fatlure rate eksponensial yvaitu

7 174

B. Distribusi Normal

Distribust normal, yvang kadang - kadang direfer sebagai distribusi Gaussian
merupakan distribusi probabilitas yang paling banyak dan sering dipakai di seluruh
bidang statistik. Distribusi tersebut merupakan distribusi dua parameter yaitu T dan
o

Persamaan densitas probabilitas dari distribusi normal yaitu ;

|
F{T) - (2.13)
&y Y i
f((ryz0, <l <o - <] <o, gy >0,
dimana
I" = mean of the normal times to failure, hr.

o, = standart deviation of the times to failures, hr.

Fungsi keandalan dari sebuah komponen vang memiliki distribust normal vaitu

R(T') s } —l . (2.14)

Teknik Sistem Perkapalan
FTK -ITS




Tiegas Akfir (K5 1701 |

Phaisay vevisaan Pl e b il
Persamaan [alure rate vailu

i K
C. Distribusi Lognormal
Distribusi ini tidak banyak dipakai dalam evaluasi keandalan. Distribusi ini

berhubungan dengan distribusi normal

Persamaan fungsi densitas probabilitas dari distribusi lognormal vaitu :

N = jumlah pengukuran yang dilakukan atau data TTF vang didapatkan

Persamaan keandalannva vaitu

K1) = e ' dT (2.17)

Persamaan failure rate vaitu

s f(r) .
A1) = (2.18)
R(T
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Persamdan MTTF vaitu

B, Distribusi Weibull
Distribust weibull banvak dipakai karena distribusi int memiliki shape parameter
sehingga distribusi mampu untuk memodelkan berbagai data
Jika ume to failure dar suatu komponen adalah T mengikuti distribusi weibull

dengan tiga parameter f, 5, duny , maka pdfnva dapat diekspresikan sebagai

/ sfi=l  [i=p
. " :

fin=£l=2 1 ) (2.20)
5 LA T

J.u['l,h:l b ” ]'I b I},HI,fJ' U‘1 ” e U ol < Iy < 00,

dengan

S} = shape parameter,
7 = scale parameter,
¥ = location parameler,

'

Jika nilai dari y =0, maka akan diperoleh persamaan distribusi weibull dengan dua
parameter.
Persamaan keandalannya vaitu

Kit)=e " 21)

Persamaan failure rate yaitu

(2.22)
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lime 1o falure dan distnibusi weibull adalah

dimana [ ) menyatakan fungsi gamma. Fungsi gamma dievaluasi dengan

menggunakan nilai dan +1 | dan dengan menggunakan table pada lampiran maka

dapat ditentukan nilai fungsi gamma tersebut

1.3 Human Reliability Assesment (HRA)

HRA merupakan perpaduan dari ilmu teknik dan keandalan dengan ilmu
psikologi dan ergonomik.  Tujuan dari dilakukannya analisa HRA adalah untuk
mengidentifikasi kesalahan apa yang dapat terus terjadi, apakah sering kesalahan
tersebut dilakukan dan bagaimana pengaruhnya terhadap sistem,

ii.3.1 DPeflinisi Masalah

Definisi masalah dilakukan untuk mendefinisikan secara tepat masalah dan latar
belakangnya dari tujuan sistem. Bentuk-bentuk kesalahan manusia yang dapat
menyebabkan penyimpangan terhadap fungsi sistem akan dicari. Antara manusia dan
sistem terdapat beberapa interaksi yang harus diperhatikan, yaitu -

# Kesalahan perawatan yang dapat menyebakan keamanan sistem berkurang

» Kesalahan dari operator sistem yang dapat menyebabkan kecelakaan internal
maupun eksternal

# Tindakan perbaikan yang dilakukan oleh operator vang dapat menanggulangi

kesalahan atau kegagalan secara sementara atau permarnen
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~ Kesalahan diagnosa vang dilakukan oleh operator vang dapat menvebabkan semakin
parahnya Kerusakan vane terjadi

~ Axsl dimana operator menvediakan peralatan untuk menunjang kinena dan
komponen - komponen sistem

11.3.2 Analisa Pekerjaan (Task Analvsis)

Analisa pekerjaan dimaksudkan untuk mendefinisikan hal-hal vang schaiknva
dilakukan oleh operator sehingga tujuan sistem dapat tercapai Task Analysis
digunakan atas dasar tiga prinsip yaitu
I. Keselamatan; suatu sistem harus terjamin keamanannya, terutama bag stafl dan

masyarakat, keutuhan sistem dan dampak terhadap lingkungan.

2. Produktifitas; task analysis dapat membanty memutuskan tentang dimana suatu
proses harus bersifat otomatis dan bagaiman menjamin effisiensi. Tdentifikasi dan
pengurangan bahaya juga akan dapat meningkatkan effisiensi.

3. Ketersediaan / Availability; suatu sistem harus mendapal perawatan vang memadai

dan harus dijalankan dengan batas-batas yang ditentukan. Task analysis dapat
digunakan untuk menentukan kebutuhan perawatan dan menentukan kebutuhan
peralatan pendukung
Sclanjutnya dari hirarki gugus tugas dapat dibuat tabular task analysis
Berdasarkan tabular task analvsis selanjuinya akan ditentukan error mode vang
berpotensi atau sering terjadi yang mana berpotensi menyebabkan kecelakaan, Dari
hasil yang didapatkan kemudian akan dilakukan analisa terhadap semua kesalahan
Manusia yang mungkin terjadi yang berpotensi menyebabkan kecelakaan untul
dicarikan cara pencegahan dan penanggulangannya.  Langkah analisa kesalahan

manusia untuk selanjutnya disebut sebagai human error analysis (HEA)
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11.3.5 Representasi atau Penggambaran [ lang

terian

lahap 1mi adalah memodelkan kesalahan manusia vang terjadi besena

= a e . . - P e - vl o AT Lacalabla
penanggulanganya oalah satu cara untuk menggambarkan rangkaian kesalahan

manusia adalah dengan menggunakan fault tree.  Adapun penjelasan maupun langkah
vang dilakukan untuk pembuatan fault tree telah dijelaskan di atas. Pada tugas akhir ini
pengkotruksian fault tree didasarkan atas kasus kejadian atau kecelakaan yang terjadi di

lingkungan PT. TPS yang berhubungan dengan proses bongkar muat petikemas
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TINJAUAN PROSES BONGEKAR MUAT
DITERMINAL PETIKEMAS SURABAYA

HL1 Proses Bongkar Muat di Terminal Petikemas Surabaya

R s | e Lar sl 1y T P aasfsaniits | sty uvmanbesae g s W
I TUSES |‘|.|.l'i_’r.._'|_| muatl o -'[H meliput! Keimaian \_'.‘\_rﬂ‘;__':“u s i

container vard dan di container freight station. Proses bong
merupakan bagian dari proses ekspor dan impor dengan menggunakan petikemas di
TPS, proses tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut :
I. Container diangkat dani kapal di dermaga kemudian diletakkan di atas trailer untuk
dibawa ke CY
Setelah trailer sampai di CY kemudian container akan ditempatkan dan diatur
['H:II:I]'II:‘.'I.JI'I:'II'.H_‘I.'LI sementara
Setelah ditimbun beberapa waktu, container selanjutnya akan dibawa langsung
keluar pelabuhan atau dibongkar di CFS sesuai dengan status container
4. Gate merupakan pintu keluar masuk container untuk kegiatan ekspor maupun impor
Kegiatan tersebut di atas dapat berlangsung sebaliknya, mulai dari gate,
CFS/CY, dan terakhir dermaga
IIL1.1. Proses Bongkar Muat di Dermaga
Proses bongkar muat di dermaga sendiri terlihat pada gambar 3.1. Penjelasan
dari gambar tersebut adalah sebagai berikut
| Container di kapal diangkat oleh Container Crane, spreader akan diturunkan ke
ruang palka untuk mengambil container (hoist lowering/turun), setelah twistlock

mengunel tiap sudut container,
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2. Selanjutnya, container diangkat secara perlahan-lahan (gerakan ini disebut hoist
natk)

3. oetalah berada pada ketinggian yang aman kemudian dilakukan lintasan
menveberang yaitu gerakan sepanjang trolley termasuk bagian-bagian spreader dan

!‘\.'Ii".f"! sepanjang l?l.H.'l:f'.

Setelah melakukan lintasan meyeberang dan berhenti pada posisi yang tepat untuk

o

menurunkan container, gerakan selanjutnya adalah hoist lowening

LAy

Setelah sampai di atas trailer twistlock akan terbuka, kemudian spreader diangkat ke
atas untuk mengambil container yang lain. Selanjutnya trailer akan membawa

container ke CY

" ____*J | 2 EETIE

W 5 . I W |

~::»,i 3 RSN
l

. e
Spreader H-{H—f_] *___'-__? ._:._::'

- - g oe—
T
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Cramibar 3.1

Proses bongkar muat di dermaea
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IL1.2. Proses Bonekar Muoat di Container Yard
Setelah sampai di CY, kegiatan selanjutnya adalah penimbunan sementara
Proses bongkar muat di CY seperti terlihat pada gambar 3.2. Penjelasannya adalah
sebagai berikut
I. Container di atas trailer diangkat oleh RTG. Setelah dilakukan gerakan hoist turun
dan spreader berada tepat di atas container, iwistlock akan mengunci
2. Gerakan selanjutnya adalah hoist naik dimana spreader membawa container sampai

pada ketinggian yang aman untuk gerakan trolley.

Lad

Spreader berada pada ketinggian yang aman untuk melakukan gerakan trolley,

4. Lintasan menyeberang yaitu gerakan trolley termasuk kabin dan spreader
menghubungkan dari sisi satu ke sisi lain sepanjang lebar area penumpukan,

5. Posisi yang aman sebelum melakukan gerakan hoist lowering

6. Gerakan hoist lowering untuk menempatkan container di area penumpukan atau di

atas container yang lain.

Hasil pengaturan/penumpukan container oleh RTG.
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Gambar 3.2 Proses bongkar muat di container vard

Teknik Sistem Perkapalan
FIK-ITS




Loy arfchuir (6085 L7000 ) L1I -

I1L1.3, Proses Bonekar Muat di Container Freight Station

Proses bongkar muat di CFS berbeda dengan di dermaga atau CY. Bongkar
muat di CFS hanya sebatas kegiatan membongkar isi container atau menata/mengisi
container dengan barang yang akan dikinm (stuffing — unstuffing process), Proses ini

dilakukan oleh forklift

112, Diskripsi Sistem, Subsistem dan Boundary Sistem Bongkar Muat
Sistem  bongkar muat di terminal Petikemas Surabaya berfungsi untuk
melakukan kegiatan mengangkat petikemas dan kapal dan menurunkannya ke trailer
atau mengangkat petikemas dari trailer untuk ditempatkan di area penumpukan,
Adapun tiap-tiap sistem dilakukan pendefinisian vang jelas, yaitu sebagai
berikut
# Fasilitas bongkar muat di TPS adalah kumpulan dari beberapa sistem vang
mendukung untuk terjadinya usaha bongkar muat vang meliputi angkat, angkut dan
simpan
# Sistem angkat adalah bagian dari fasilitas bongkar muat adalah bagian dari sistem
bongkar muat vang bertugas untuk mengangkat comtainer dari kapal dan
menurunkannya ke trailer, mengangkat container dari trailer dan mengatur
peletakkannya di container vard atau sebaliknva.
# Sistem Angkut adalah bagian dari sistem bongkar muat yang bertugas mengangkut
container dan dermaga ke container vard / container freight station (CFS) dan

sebaliknya dari CY / CFS ke dermaga.
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~ oistem Penyimpanan adalah baman dan sistem bongkar muat sebagai tempat untuk

menumpuk container sebelum dibawa ke dermaga atau keluar pelabuhan

Boundary sistem disimt merupakan pendefinisian dari sistem, supava apa vi

dibahas tidak melebar jauh

Adanya batasan fasilitas bongkar muat di TPS dapat dilihat

pada gambar 3.3 P ——
i ‘ i
_ - 1 T — -
| SISTEM ANGKAT | SISTEM
PENYIMPANAN | AMGREUT

Gambar 3.3 Batasan fasilitas bongkar muat di TPS

Melihat batasan di atas, terlihat bahwa fasilitas bongkar muat dibatasi oleh

istem angkat, angkut dan simpan, Dalam pembahasan tugas akhir ini hanya akan

o PR

takyilear s erobams e lemd Tl e < o1 |8 Fal = [
dilakukan pembahasan pada sistem angkat Hal ini dikarenakan sistem angkat

. 1L i Y " - i
merupakan sistem yang berhubungan dengan penghendelan petikemas yang mana
1

& st PR [ TR " pp——— A ~ ' =
resiko terhadap kecclakaan lebih banyak. Adapun batasan dari sistem angkat dapat

dilihat pada g

r
F1 i b
(R ik (FORKLIFT) (CONTAINER CRANE)
i J

Crambar 3.4, Boundary sisiem analat
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A. Boundary Sistem dari RTG (Rubber Tvred Gantry)

Boundary s 0 dan RTG meliput sub sistem power, hoist, aaniry, trolles
spreader dan sub sistem pendukung. Pembagian ini didasarkan pada fungsi dan setiap
SUD 5151Cm

Adapun keterangan dari setiap Sub sistem adalah sebagai berikut -
Subsistem Power Source (A)

subsistem power dari RTG adalah sistem yang memberikan dava pada RTG
baik torsi maupun listrik. Adapun komponennya adalah engine dan generator (Genset)

Pada dasarnya main engine pada RTG adalah sama dengan komponen diesel
engine yang lain, pada pembahasan ini part dari engine hanya dibatasi pada part vang
sering mengalami kerusakan maupun yang sering dilakukan pengecekan dan perawatan,
Part tersebut antara lain ring piston, fuel filter, oil filter dan radiator.

Gencrator adalah komponen yang merubah energi dari engine menjadi arus
histrik yang digunakan untuk mendukung sistem vang lain seperti gantry, hoist dan
penerangan. Jadi kerja generator hanya pada saat engine beroperasi saja.

Subsistem Hoist (1)

Subsistem hoist dari RTG adalah sistem vang mendukung pelaksanaan gerakan
atau kegiatan mengangkat dan menurunkan container petikemas dan trailer ke area
penumpukan atau sebaliknya. Sub sistem ini terdiri dari motor hoist. sling hoist, drum
hoist, fan pendingin, rem hoist, limit switch dan lain-lain
Subsistem Trolley (C)

Subsistem trolley dari RTG adalah subsistem vang mendukung subsistem hoist

dalam melakukan gerakan naik turun dan merupakan tempat dan kabin maupun
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spreader digantungkan.  Adapun subsistem ini dibatasi pada komponen motor trolley,
lmat switch dan gear box
Subsistem Gantry (D)

Subsistem gantry dari RTG adalah sisiem yang mendukung dalam hal gerakkan
R TG dan satu blok ke blok yang lain atau berjalan sepanjang area lintasan penumpukan
petikemas. Subsistem ini terdiri dari motor gantry, rem. ban, pelindung roda, alat anti
tabrakan, bel dan lampu peringatan
Subsistem Spreader (E)

Spreader merupakan tempat yang digunakan untuk menaikkan, membawa serta
menumpuk petikemas, Sistem ini terdiri dari pompa spreader, wire rope, pulley, guides,
twistlock, electrical cable dan basket, rantai dan sambungannya.

Subsistem Pendukung (F)

Subsistem pendukung dari RTG adalah sistem vang bekerja untuk mendukung
jalannya kerja RTG, meliputi : AC, rangka / portal frame, kabin operator dan peralatan
keselamatan seperti tabung pemadam kebakaran dan hom. Rangka / portal frame
adalah bingkai utama RTG yang terdiri dari top beam dan coloumn. AC adalah sistem
yang ada dalam kabin operator untuk mendinginkan ruangan sehingga operator dapat
nyaman bekena. Kabin operator adalah tempat dimana operator melakukan semua jenis

pEngoperasian

B. Boundary Sistem dari FL. (Forklift)

Pembagian subsistem dari forklift didasarkan pada fungsi dari setiap subsistem
vang mendukung proses kerja forklift. Adapun keterangan dari setiap subsistem adalah

sebagai berikut;
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SubsistemTiransmisi (A)
Subsistem transmisi dan FL adalah sistem vang mengatur transmisi dava dari Fl

secara keseluruhan, dimana ada perpindahan dava dalam bentuk torsi dan moment vany

dipindahkan dari sumber daya menuju pada peralatan lainnva.

Subsistem ini dibatasi pada komponen-komponen antara lain sebagai berikut: converter

oil cooler, automatic clutch release valve, filter transmisi. forward clutch, reverse clutch

Subsistem Hidrolic (B)

Subsistem Hidrolic adalah sistem dari FL yang melayani dalam hal hidrolic
yang berhubungan dengan fluida terutama tekanan-tekanan vang diberikan pada fluida
untuk mengeerakkan beban - beban berat, termasuk penvaluran fluida melalui hose
hidraulic, untuk lebih jelasnya diperlihatkan dalam komponen-komponen vang bekerja
dalam sistem ini antara lain adalah hidrolic pump, steering cylinder, lifting eylinder, dan
hose pipe hidrolic
Subsistem Final Drive (C)

Subsistem Final drive adalah sistem vang melayani FL dalam hal olah gerak dan
FL, olah gerak ini dibatasi pada maju mundur, belok kiri-kanan dan pengereman, serta
pergerakan dan boom dengan rotatornya Adapun komponen-komponenya antara lain
meliputi

-  Brake sistem

= H.lll.l.".

Brake sistem adalah sistem pengereman dari unit vang berfungsi untuk menahan
laju unit saat beregerak ataupun saat diam {(parking), sehing

ga laju’kecepatan unit sesuai

dengan yang diinginkan operator
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Subsiscemn Power (D).
[ ! i
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maupun hisink

- Generator

Pada dasarnya main engine pada FL memiliki komponen yang sama dengan
komponen engine diesel yang lain, pada pembahasan ini part dari engine dibatasi pada
part yang sering dilakukan pengecekan dan perawatan, part-part tersebut antara lain
adalah radiator cooler, fuel filter, v-belt, filter oil, valve dan ring piston

Batterey adalah komponen yang menyediakan arus listrik DC sebagai suport
unit FL untuk semua peralatan yang menggunakan enerai listrik, adapun part dari
battrey tidak dicantumkan disini karena jika terjadi kerusakan battrey, perusahaan lebih
cenderung untuk mengganti battrey tersebut dengan yang baru. dengan pertimbangan
harga yang tidak terlalu mahal jika dibandingkan untuk mempertahankan dilakukannya
perawatan. Disamping itu juga battrey baru jelas memiliki performance yang lebih
tinggi

Generator adalah komponen vang merubah energi dari engine menjadi arus
listrik yang digunakan untuk mengisi arus listrik pada battrey, saat engine beroperasi
secara otomatis arus listrik yang ada di unit FL disupport dari engine melalui
acumulator. Jadi kerja acumulator pada saat engine beroperasi saja.
Subsistem Pendukung ()

Subsistem pendukung adalah sistem vang bekerja untuk mendukung jalannya

unit FL, meliputi; cab cabin, AC, mast dan lain-lain.
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. Boundary Sistem dari CC (Container Crane)

Boundary sistem dan CC meliputi subsistem power, hosil, gantry, troliey
spreader, boom, dan sub sistem pendukung. Pembagian ini didasarkan pada fungsi dari
setiap subsistem, Adapun Keterangan dan setiap subsistem adalah sebagai benkut
Subsistem Power Source (A)

Subsistem power dari CC adalah sistem vang memberikan daya pada CC
berupa dava listnk. Adapun komponennya adalah engine dan generator

Pada dasarnya main engine pada CC adalah sama dengan komponen diesel
engine yang lain, pada pembahasan ini part dari engine hanya dibatasi pada part yang
sering mengalami kerusakan maupun yang sering dilakukan pengecekan dan perawatan
Part tersebut antara lain adalah ring piston, fuel filter, oil filter dan radiator.

Generator adalah komponen yang merubah energi dari engine menjadi arus
listrik yang digunakan untuk mendukung sistem yang lain seperti gantry, hoist dan
DENCrangan
Subsistemn Hoist (B)

Subsistem hoist dari CC adalah sistem yang mendukung pelaksanaan gerakan
atau kegiatan mengangkat dan menurunkan container / petikemas dari trailer ke area
penumpukan atau sebaliknya. Subsistem ini terdiri dari motor hoist, sling hoist, drum
hoist, fan pendingin, rem hoist, limit switch dan lain-lain.

Subsistem Trolley (C)

Subsistem trolley dari CC adalah subsistem yang mendukung subsistem hoist
dalam melakukan gerakan naik turun dan merupakan tempat dari kabin maupun
spreader digantungkan, Adapun subsistem ini dibatasi pada komponen motor trolley,

limit switch dan gear box
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Subsistem Gantry (D)

subsistem gantry dan RTG adalah sistem yang mendukung dalam hal gerakkan
RTG dan satu blok ke blok yang lain atau berjalan sepanjang area lintasan penumpukan
petikemas. Subsistem ini terdiri dari motor gantry, rem, ban, pelindung roda, bel dan
lampu penngatan
Subsistem Spreader (E)

spreader merupakan tempat yang digunakan untuk menaikkan, membawa serta
menumpuk petikemas, Sistem ini terdiri dari pompa spreader, wire rope, pulley, guides,
twistlock, electrical cable dan basket, rantai dan sambungannya.

Subsistem Pendukung (F)

Subsistem pendukung dari CC adalah sistem yang bekerja untuk mendukung
jalannya kerja CC, meliputi : AC, rangka / portal frame, kabin operator dan peralatan
keselamatan seperti tabung pemadam kebakaran dan hormn. Rangka / portal frame
adalah bingkai utama CC yang terdiri dari top beam dan coloumn. AC adalah sistem
vang ada dalam kabin operator untuk mendinginkan ruangan sehingga operator dapat
nyaman bekerja. Kabin operator adalah tempat dimana operator meiakukan semua jenis
pengoperasian
Subsistem Boom (G)

Subsistem ini mendukung CC dalam melakukan lintasan menyeberang (ke arah
laut). Pada sistem ini terdiri dari dua gerakan yaitu boom up dan boom down. Boom up
dilakukan setelah CC selesai melakukan operasi dan boom down dilakukan pada saal
CC akan beroperasi untuk mengambil/menurunkan petikemas dari atau ke kapal

Komponen utama dari sistem ini adalah tiang boom dan motor boom
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HEL 3 Tinjavan Kecelakaan Kerja Pada Proses Bongkar Muat di TPS

Proses bongkar muat di TPS selalu terkait dengan permasalahan
kejadian/kecelakaan kerja. Hal im disecbabkan karena beberapa faktor, diantaranya
adalah karena human error, prosedur kerja maupun peralatan atau permesinan bongkar
muat Data kecelakaan yang ada dikelompokkan berdasarkan faktor-faktor
penvebabnya dan bagaimana dampaknva
l1L3.1 Kecelakaan Kerja, Penyebab dan Akibatnya

Kecelakaan kerja vang terjadi di TPS dikelompokkan berdasarkan penyebabnya

yaitu, human error, troubel equipment dan lainnya (termasuk traffic & lingkungan)

Lulan I Jumlah Kejadian / Kecelakaan |
Januari [ _ ___i
| Februan ‘_ _ i (4] |
| Maret 4 '
April | 3 I
Mei I . 7
L —— —— —
fali ! . 10
Apustus : 8
Septembe { —— 8
Oktober i
Movember | 10
Desember | &
Jumlah | 04 ]
[ebel 3.1 Data kejadian / kecelakaan di TPS tabum 2000

Kecelakaan kerja merupakan biaya kehilangan yang harus bisa di kontrol oleh
pihak manajemen PT. TPS. Pada tahun 2000, permasalahan biaya kehilangan akibat
kecelakaan, diantaranya adalah dalam bentuk claim yang harus dibayar oleh pihak TPS

Maodel histrogram pada Grafik 4.1.a,b dan ¢ akan lebih menjelaskan mengenai
hubungan kecelakaan setiap bulannya pada tahun 2000, baik faktor penyebabnya

maupun claim vang harus di tanggung oleh TPS. Pada Grafik 4.c. tampak bahwa faktor
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penvebab kecelakaan vang paling dominan adalah Humuas Ercor (50%), kemudian
trouble equipment (37,5%) dan vang lain adalah 12,5% termasuk traffic dan faktor
lingkungan, Akibat kecelakaan imi, TPS pada tahun 2000 mendapatkan 24 claim vang
harus dibavarkan kepada pihak pengguna jasa bongkar muat Claim ini diantaranya
adalah untuk reparasi container, truk dan barang atau peralatan lain (claim kerusakan)
millik pengguna jasa dan untuk biaya perawatan korban kecelakaan. Besamva claim
yang ditanggung TPS per tahun 2000 adalah sebesar US S 23825,87 atau sekitar Rp
238.258.700,00

Berdasarkan claim yang dikeluarkan TPS pertahun 2000 yang hampir mencapai
angka 240 juta rupiah, Berdasarkan fakta tersebut dapat disimpulkan bahwa setiap
bulannya TPS harus mengeluarkan biaya sebesar 20 juta rupiah. Angka ini merupakan
biaya kehilangan vang harus bisa diminimalkan oleh pihak manajemen TPS, Untuk
dapat meminimalkan angka ini tentunya jumlah kecelakaan kerja yang terjadi pada
tahun-tahun yang akan datang harus diminimalkan. Kecelakaan ini dapat diminimalkan

dengan cara menganalisa faktor-faktor yang berpotensi menvebabkan kecelakaan

INCIDENT/ACCIDENT IN 2000

o oON B
1)

e

MONTH

Gralik 3.1a Kejadian dan kecelakaan di TPS tahun 2000
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THE BOTTON OF ACCIDENT IN 2000

15 /]_-7 2
10 : i (—f‘__l_"

’ ! ! By
i == W

Human Error Trouble EQ  Traffic/Others
Gralik 3.1.b

Accident Caused by

Human Error L g0 as
b.  Trouble Equipment © 37 5%
¢ TraMic'Others 12 59

ACCIDENT IN 2000

4 il

;I[H[UFEJ T g
i 2 3 4 5 8 T S 12

M ONTH

BT
Orafik 3. 1.¢

Claim that become TPS' s Responsibility January — Desember 2000
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HEL3.2 Analisis Kecelakaan Kerja di Terminal Petikemas Surabava

EFaralolaan Laria sians riadi dAF el aan TPS Fhoaiienva wvanc Barl-aitan
hecelakaan kerja vang terjadi di lingkunean TPS kKhususnva vang berkaitas

JefiEan proscs pongear muat dapat Ui RSIOmMpPO:

kan dalan tiga tempat vaitu dermaga
lapangan penumpukan (Container Yard) dan Container Fraight Station)

| 4.2 dibawah 1. Data

lersebul adalah data kecclakaan per tahun 2000 vang tercatat.

empat _
IPS Dermaga | b CFS

{Kumulatif)

37 | 11 i 33 | 3

Tabel 3.2 Pengelompokan kecelakaan dilokasi bongkar muat

Berdasarkan data tersebut dapat pula ditentukan tingkat keparahan pada para
pekerja di lingkungan PT, TPS. Tingkat keparahan kecelakaan vang terjadi di TPS
dikelompokkan menjadi beberapa vaitu

| Kematian (fatal), vaitu kecelakaan yang menyebabkan kematian pada diri

PreRET)d
L. Cidera (injuries), vaitu kecelakaan yang menycbabkan cidera cacat
Meliputi: minor (ringan), moderate (sedang) dan serious (berat)

Pengelompokkan menurut kategori diatas diberikan pada tabel 3.3 dibawah ini

label 3.3 Kecelakaan berakibat {atal dan cacat f cidera
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kecelakaan dapat discbabkan karena dua hal vaitu Unsafe Act dan Unsafe

Condition, Unsafe act atau perbuatan atau tindakan vang menyebabkan tidak aman

- ™ 1 .'\.I 3 3 * i L= by by |.I - r T3.atl - e - g B - -
dapat berupa Ketidakhatian pekena, melangear aturan, menggunakan metode vang

salah, tidak memakai peralatan pelindung diri dan lain-lain, Sedangkan unsafe condition
atau lingkungan yang menycbabkan tidak aman dapat berupa peralatan kerja/mesin
vang tidak efekuf, lingkungan vang kurang aman (misalnya karena cuaca buruk angin
vang kencang,dll}

Berdasarkan hal tersebut, pengelompokkan kecelakaan berdasarkan unsafe act

dan unsafe condition diberikan pada tabel 3.4

:| Penyebab _ Tempat / lokasi - i
e Dermaga CY CES

i

| e |

I Unsafe Act | 2 ! "3
|
|

L ol = frry

Unsafe Condition | 3 10
| Jumlzh il 33

label 3.4 Kecelzkazn berdasarkan penvebzbnva

Jumiah kecclakaan tahun 2000 yang disebabkan oleh unsafe act dikelompokkan

Telael; . =1:77 T &
seperti pada tabel 3.5

| Unsafe Act Tempat/lokasi
| Penyebab Dermaga CY CFS
lNdak menggunakan 0 | 3 1

pelindung diri

hati-hati 2 20 l
(melakukan perbuatan
| be 1:.'|.'|}'i1_| | |
Menuuunakan metode =5 = ! 2 i ]
i salah | = |
1 5 25 2
l'abel 3.5 Kecelakasn berdasarkan unsafe act
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P 1 I empatiioas
{ D a CY CFS

. k 5 2

s ) +

Lir i o 3 5

ku |

lui . 1 2z

Label 3.6 Kecelakaan berdasarkan unsafe condition

IL.3.3 Perhitungan Statistik Berdasarkan Metode ANSI
Untuk mengetahui pandangan secara menyeluruh mengenai keeelakaan yang

terjadi pada suatu periode, dalam hal ini adalah periode tahun 2000 di PT. TPS

digunakan ukuran statistik yang mengikuti standar ANS]

Berdasarkan persamaan ukuran statistik 2.1 — 2.5 pada bab Il maka diperoleh

ukuran statistik seperti pada tabel 3.7. Pada ahun 2000, diketahui bahwa -

i
=

« Jumlah karyawan yang terlibat keria seluruhnya sebanyak 650 orang

* Kecelakaan kerja berakibat fatal, serious dan moderate adalah 15 kejadian
* Pada tahun tersebut tercatat 300 hari kerja, masing-masing 8 jam kerja dan jumlah

jam Kena yang hilang karena kecelakaan tersebut adalah sebagai berikut

. Kematian 5 x 6000 hari = 30000

Cacat kaki 1 x 2400 hari = 2400

Lotal hari yang hilang adalah 32400 hari
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o Jumlah jam kerja orang vang digunakan sebagar dasar perhitungan adalah (650

! {1} harr Lor v ¥ e 3 r - T T 7 1% 130 ¢ i ¥ i
RATVAWHN X 2UU han Kerna x 8 jam) (22400 har prane £ 8 jam) = 15300800 12
ra orany)
n Stanstik Kecelakaan
} SR ESI sl
7 iy 24 (.54 |.5
Fabel 3.7 Ukuran statistik berdasarkan metode ANS]

Berdasarkan hasil tersebut maka dapat disimpulkan bahwa :

I Tingkat kekerapan atau Frequency Rate (FR) adalah sebesar | 1,53 angka ini berarti
bahwa untuk 650 karyawan yang bekerja selama 1000000 Jam terjadi 11,53 kali
kecelakaan,

2. Tingkat keparahan (Saverity Rate (SR)) adalah sebesar 24907 angka SR = 24907

berarti bahwa dalam Terminal Petikemas Surabaya tersebut dalam wakiu 1000000

jam waxtu produktif selama 24907 han miang

Indikator Cidera berakibat cacat atau Disabeling Injury Tndex (nl) adalah sebesar

029

Angka ini merupakan angka pengalaman kecelakaan yang terjadi pada tehun yang

bersangkutan yaitu tahun 2000), oleh karena itu pada tahun berikutnya angka ini

diharapkan dapat ditekan

4. Indikator kekerapan-kekerapan (Frequency Severity Indikator (FS1)) adalal sebesas
.54
Angka nl = 0,54 merupakan angka patokan untuk mengadakan perbaikan, Hal in

berarti bahwa untuk periode tahun berikutnya angka ini harus ditekan kurang dari
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BAB IV
ANALISA KESELAMATAN KERJA DARI ASPEK PERALATAN
PENDUKUNG PROSES BONGKAR MUAT

IV.l Umum

Peralatan bongkar muat merupakan aspsk vang berpotensi menyebabkan
kecelakaan kerja di lingkungan PT. Terminal Petikemas Surabava. Berdasarkan data
statistik diketahui bahwa kecelakan vang disebabkan oleh froubel equipmeni mencapa
37,5 %. Oleh karena itu, pada tugas akhir ini akan berusaha menganalisa sejauh mana
pengaruh peralatan pendukung kegiatan bongkar muat di TPS berpengaruh terhadap
kecelakaan kerja.

Pada analisa ini peralatan yang akan dianalisa adalah Forklift Rubber Tyred
Gantry, dan Container Crane. Forklif merupakan alat untuk mendukung kegiatan
handling barang di Container Freight Station (CFS), RTG merupakan peralatan untuk
kegiatan handling petikemas di lapangan penumpukkan / Container Yard (CY) dan CC
merupakan alat untuk handling petikemas di Demmaga. Penjelasan mengenai peralatan

tersebut sudah dijelaskan pada bab sebelumnya

IV.2. Analisa Keselamatan Kerja dengan metode FMEA dan FTA

FMEA merupakan analisa vang lebih menekankan pada botton—up approach
Penjelasan lebih lanjut tentang FMEA telah dijelaskan pada bab sebelumnya. Pada
analisa ini akan diidentifikasikan penyebab kegagalan komponen, efek kegagalan
komponen terhadap sistem bongkar muat di CFS, CY dan Dermaga yang mungkin

berpotensi menvebabkan kecelakaan di ketiga tempat tersebut,
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IV.2.1 Analisa FMEA untuk Forklifi

| [ | i e e e
dndll sOmponen

Berdasarkan data perawatan vang mencakup tentang kern

selanjutnya data tersebut dikelompokkan menurut subsistem m masing, seperii
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fungsional. Fungsi dan kegagalan fungsional dari unit FL dapat dilihat dalam tabel 4.1
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IV.2.2 FTA UntukForklift

valuasi 'TA mempunyai beberapa keuntungan diantaranya adalah dapas

[ 1 |

memberikan informasi penyebab kegagalan sistem bongkar muat vang mana berpoten

menyebabkan terjadinyva kecelakaan kerja.  Untuk mengetahw komponen-komponen

yang berpotensi menyebabkan kecelakaan pada suatu sistem dapat dilakukan dengan
."~?| -'i-.‘; :l:‘: (Adfethod ( -i'.:'.-'f-:l’.'l’:' Cut .\'1:.'1"
Pengkontruksian FTA akan memudahkan dalam mendapatkan Mocus. Hasil

FTA untuk FL diberikan pada gambar 4.1 dibawah ini.

Forklift gagal ]
_o—_'_I-_‘_‘—

> ¢ onr D

e {_;'5
l

! 3 |
Subistem | Go
Pendukung fal |

Sub sistem Subistemn final Subistem
Hidrolic fail drive fail power [ail
T

> - —

- e — - — _l__
C o8 > ™ 3 . € o D)

_. 1

Kegagalan mekanil i j Tr:_ju:,::;."t:
[ 1

{lemmp, gesckan]

=
| 4

e Ly PR [
N

_. r y I/' Ty .= M,
— B N | g ) 3 7 £ )
o’ ) s _/.-' 9 ' .?jl C_,/I o,

r - e ——
e e e— 1 1
s Tganian g A L -[ Transmas: ke converics | Kopling |
(7 ufuny hagk | LI | Gl i |
. —— | ! . ! |
i =
( OR 3 & OR 5
o S l'"--\.\_\___ £ g
 tis

Liear nm imnsmist il | [ Iaruk, goar ticak sesini ‘ Ciesr converter fail ! i Prate rng foil :
. (E .- s L i

{7—-\— {\ S (.\ e < ,\}
i J e

'

Teknik Sistem Perkapalan
FIK -ITS




Tueos Akhir !'.J.__'\. 7ol IV -8

. 7 7
Gl \ :. "f.fr
E n # f2 '_ T As i/ p

’( Troubel Engin | { Gagal suplai arus

—— H\
0 < [
SR e B -
| 1 — ] | I ]

' Y | 1
| ‘ 1 Mo fuel ‘ | Ol kurang

Al Lo | | Ao W |: Batoray fail
{ 1 ruil H

. it i
EH H

| | [ 1% s 1 I 1 [ 8-}
i \ I} !
\ J \ )
LR I P ¥ o & o
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Berdasarkan fault tree di atas maka di dapatkan cut set seperti terlihat dalam
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tabel 4. di bawah im
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IV.2.3 Analisa FMEA untuk ( ontainer Crane

Jidrl container crane
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IV.24 FTA Untuk Container Crane

rengkontruksian FTA akan memudahkan dalam mendapatkan Mocus, Hasil

thar 4.2 i bawah im
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IV.2ZS Analisa FMEA untuk Rubber Fyred Gantry
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IV.3 Rengking Kekritisan Komponen

Berdasarkan cut set vang diperolch di atas maka didapatkan komponen
pendukung untuk sistem bongkar muat yang knitis, yang mana komponen ini adalah
berpotensi menyebabkan kecelakaan Rengking dari komponen yang kritis di berikan

pada tabel 4.13

No |  RENGKING KOMPONEN I\l{ll IS r"l.L AT PENDUKUNG BONGKAR MUAT
: FORKLIFT |_RUBBER TYRED GENTRY | CONTAINER CRANE
’71 Grear nm transmisi Battery | Battery
lidk _I_[ i_'E'i:I' converter E |.|'|I|l. 1100 Fuse =
| 3 Plate ring | ‘-.'c-lu; tor | Contactor of aux. Relay
_-1_ Coupling | Beari Lz {futink alteralor) Generator
[ 3 | Pompa hidrolik v In_l‘ altenator Motor hoist, Brakes
6  [Katup | 'fn: nerator Motor trolley, brake
7| Hose hidrolik, tridoring | "-.'10-.[}1' hoist (bearing, (‘(__JJ'I[]E] Limit end stop switch
|8 | Ban | Wire s rope | Wheel
19 | Rem | Fuse | Motor gentry, Brake
[ 10 | Inner mast | Motar gentry (bearing, brake) Proximity switch
| 11| Roller mast | Wheel Twistlock _
12 |___I_'-"ih / plate penahan | Trolley drive shalt reader pump '
| 13 lley reil drive TE'L‘.S»{"’JL.. =3
14 traliey (beanng, | Rubber hose spreg de:
. "-Iu"!':*.-- motor fan)
15 | Altenator | Spreader pump i 1“(‘101’ boom
16 | Accu | imit switch i i Struktur ta ja (legs, be angunan |
I- afas) |
| ]_F__ H:'I::::._ isolasi batery Twistlock |
_'|_I'c | = ~‘||' ]w hw.g soreader
19 op l~e='.~._ =
20 | Saionmn

Fabel 4.13 Komponen alat bongkar muat yng kritis
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IV.3.1 Analisa Kuantitatif Komponen Pendukung Permesinan Bongkar Muat
Analisa kuantitatif adaiah dengan menctukan nilai-nilai keandalan dari scuiap

komponen pendukung permesinan bongkar muat, yaitu forklift, rubber tyred gantry dan

container crane. Adapun langkah-langkah dalam peritungannya adalah sebagai bernkut
Melakukan pendugaan distribusi dan setiap komponen

2. Mencntukan nilai MTTF, Reliability dan Failure rate dari setiap komponen

3. Menentukan komponen yang kritis

1. Pendugaan distribusi

Pendugaan distribusi merupakan langkah pertama yang dilakukan scbelum
menghitung MTTF, reliability dan failure rates dari suatu komponen. Pendugaan ini
dilakukan dengan menggunakan bantuan software Waibull 44+ sehingga didapatkan
parameter untuk perhitungan nilai-nilai tersebut sesuai rangking ditribusi yang
didapatkan

Pendugaan ini hanya bisa dilakukan apabila waktu kegagalan (time to failure)
komponen yang diamati lebih dari satu (TTF> 1). Hasil dari pendugaan distnbus: dar

setiap komponen permesinan bongkar muat diberikan pada tabel 4.14 (a, b dan c)

Komponen | M B Distribusi =
(Forklift ) Exponential 1 | Exponential 2 Normal Log Normal Weibuli 2 Weibull 3

V- Bel |8 3 5 4 1 2 i

| Radiator 4 . i 3 1 2 1
| Pompa Hidrolik 2 5 I 1 4 |

Hose Hidrohk 2 5 4 3 2 | !

(rear 3 i | 5 4 2 ! P

| Dynamo _ 6 4 | 2 3

: : = s - ! F -

2 | 4 [ l 5

{ ] | a i

l | T ! L .

: 3 | 2 5 3 I

] | - 2 1 1 4

| Ban 3 [ : I | 2 !

Fabel 4 144, Rengking distribusi komponen forklifl
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i\l’.l[liEHHH‘Il- I:H\{ri-h'l.r?-i E )
(RTG) Lxponentia Exponential 2 Mormal Log Normal Weibull 2 Weibull 3
alve 3 2 I
- e 5
2 :\ 3 -
t Wire rope ] | 4 6 5
[{ﬂi':.i \_'-.:II'_"!:I'l'_' ¥ -{ '_‘ §
Gantry wheel i 5 & i 5 .
Cientr T 1 [ . 1 - T . 1
Gentry bearing _ 5 ' I 2 _ 3 . |
3 4 | 3 | 2
I 4 3 | 2 | [

Tabel 4, 14b, Rengking distribusi komponen rubber tyred gantry

Komponen | Distribusi e
(CC) | Exponential 1 | Exponential 2 Mormal | Log Mormal Weibull 2 J Weibull 3

|
Wire rape _ 4 1 4 | G| 3 . ,
Trolley matan | 6 | 4 | 5 1| 2 i - { I
Telescopic | ] | . 6 | 4 | 5
Proximity Switch | 5 2 ! & ’ 3 | 4
Fuse Motor haist | 3 | 4 & g ]
Gentry limit switcl 6 | 4 i 2 |
| % . - S T i (G
2 3 2 2 ]
1 F: = T P ; 1

abel 4.14¢c. Rengking distribusi komponen container crane

Berdasarkan hasil pendugaan distnibusi didapatkan bahwa setiap komponen
mempunyal rengking distribusi yang berbeda. Rengking 1 merupakan patokan
distribusi vang sclanjutnya akan dipakai dalam penentuan MTTE, rehiabilty dan failure

-y T, W 1 %
ratc Qan seuap kl1|.l|lnr||-._|1
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2. Penentuan MTTF, Reliability dan Failure Rate

Perhitungan nilai MTTF, reliability dan failure rate dari setiap komponen
didasarkan atas hasil dan pendugaan distribusi. yang mana patokan vang dipaka adalah
distribusi yang mempunyai rangking pertama. Sebagai contoh disini adalah perhitungan
untuk komponen trolley coupling dari permesman RTG.  Kerusakan komponen trolley
mengikutt distnibusi waibull 3 parameter (peringkat | dalam pendugaan distribusi)
maka penentuan nilai MTTF, reliability dan failure rate menggunakan formula yang
mengikuti distribust waibull dengan 3 parameter
Berdasarkan hasil pendugaan distribusi, diketahui bahwa parameter yang mengikuti
distribusi waibull yaitu, shape parameter (B), scale parameter (1), dan location
paramater () adalah sebagai berikut :

B =13,8264 : 1 =4044,6748 : v = 293800
Selanjutnya dengan menggunakan persamaan 2.21, 2.22 dan 2.23 diperolch :
Persamaan keandalan trolley coupling dalam fungsi waktu :

o gy o B S
[ =29 JR00

R(t) = g 4046748

Persamaan failure rate coupling dalam fungsi waktu yaitu -

All)=-

404467481 4044 6748 )

s 3.8264 I’"r—jg‘EEDD\_F T
|

Mean time to failure dari coupling adalah :
:‘I.
MTTF = 29,3800 + 4044 6748

J-f:-?‘;f'x?ﬁf}_]lllﬂ

Jadi waktu kegagalan coupling adalah 3685,766 atau sekitar t = 3686 jam
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Untuk t = 3686, maka didapatkan niai keandalan coupling

: 2264 368/ = 20 3800
Fatlure rate coupline AlF) S
- . i g a = & O TaT o BF e ¥ R
44 6748 4044 6748

Dengan menggunakan formula pada bab 2 (persamaan distribusi probabilitas)
dan dengan urutan perhitungan seperti pada contoh di atas maka akan didapatkan ketiga
nilai parameter keandalan

Adapun ringkasan dari keseluruhan perhitungan nilai MTTF, reliability dan
fatlure rate diberikan pada tabel 4.15 dibawah ini,

Hmnpﬁn_c_n Kritis - __,"v.!'I_"i;F ___Ecli}tiriiii\' | F:ailureEﬁ_

‘ _Forklift_

| V—beh 3 1S 02712 1,22E-3
Radiator ' 0568 | D2453 | 7,42E-5
W ' 1444 4224 3 74E-4
' 3707.5 177 1,81E-4
i 2 45E-3
. z 2E-4
3 13764
3 2.23E-4
| 16 iy 1,34E-4
ML
Batrery - |
s Rubber TyredGantry
| Actuator : 83135 i
| Battery . 1826
._i-'i_:.-l.'..-j; bearing 1772 s
Gantry wheel | 2859 I
:'I_I'Hi-q-l_'.'...'ln:u_.'_-_ | 31,5 al
| Wire rape | 1469 I_ =
| Altenator | 1323 _!_

| Spreader pump | 3771
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Lhgas Akiir (hs 1700 =
Rubber h 797 _TEe-4
pread clenal &I03 1,354
T 1 o
iley | i 11304 L
Trolley coupling 1060 15
1 ey generaton 1 1005 (. 3579 Q0 8TE-6
Contamer Crane =
7 332 |
A 2R7 74 0,2 =0
5 | RT7S 4 ) ol
P 202 2 5,67E-3
= r R, HE_3
; SO 15 BaEE-
i 3] (263 k-4

Tapel 4,15 MITTEF Relinbility, dan Failure Rates komponen permesinan bongkar muat

3. PENENTUAN KOMPONEN KRITLS

Untuk menentukan komponen permesinan bongkar muat vang kritis digunakan
standar dari perusahaan yang membuat kompoen tersebut. Adapun parameter yang
digunakan untuk menentukan apakah suatu komponen aman untuk pemakaiannya
digunakan standar SOB (safety objective building). Pada pembahasan Tugas Akhir ini
karena data SOB untuk setiap komponen tidak ter - record dengan baik maka penentuan
komponen kritis didasarkan atas komponen yvang mempunyai nilai keandalan paling
kecil dibandingkan dengan komponen lain. Komponen vang kritis ini merupakan hasil
analisa dengan menggunakan teknik FTA dengan metode MOCUS (method for
obtaining cut sets)

Berdasarkan hasil perhitungan seperti pada tabel 4.15 maka dapat diketahui
bahwa komponen pendukung permesinan bongkar muat vang kritis dari komponen
kritis lainnya vaitu
L. Komponen FL yang memiliki nilai keandalan rendah dari komponen kritis yang lain

adalah hose hidrolik dengan R = 17,78 %, MTTF = 3707.5 jam, dan failure rate
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I.81E-4, ban / wheel dimana R = 19,45 %, MTTF = 364 jam dan failure rate
2.45E-3 dan juga radiator yang mempunyai nilai R = 24,53 %, MTTF = 9568 jam
dan tatlure rate = 7 42E-3

.

2. Komponen RTG vang kritis dari komponen kritis lain adalah gantry wheel dimana

I () £y € { i 1} T e
I 10,99 %5 Ml 1} 2029 1am den

ran fariure rate = 4 62E-4, actuator dengan R
13,67 %, failurc rate = 7,56E-5 MTTF = 8313.5 jam dan komponen gantry

bearing dengan R = 25,17 %, MTTF = 1772 jam dan failure rate = 1 30E-3

Komponen CC yang memiliki kekritisan lebih rendah dari komponen kritis yang
lain adalah gantry limit switch dengan R = 14,74 %, MTTF = 8874 jam dan fatlure

rate = 6,57E-5 dan hoist DC generator dengan R = 23,32 %, MTTF = 686 jam

¥
dengan failure rate = 1,07E-3 serta wire rope dengan R = 26,57 %, MTTF = 3301

Jam dan failure rate = 511-4,

IV.3.2 DISKUSI

Komponen pendukung permesinan bongkar muat yang kritis merupakan potensi
penyebab kecelakaan, oleh karena itu untuk lebih meningkatkan keamanan pada saat

pengoperasian permesinan bongkar muat maka tingkat keandalan dari komponen harus

ditingkatkan. Hal ini dapat dilakukan dengan memperkecil nilai MTTF. Untuk

memperkecil nilai MTTF dapat dilakukan dengan memperpendek waktu perawatan

Namun, untuk memperpendek waktu perawatan hendaknya juga dipertimbangkan faktor
biaya yang harus dikeluarkan untuk proses perawatan komponen.

Selain itu evaluasi kondisi peralatan per bulan (monthly report) dan juga laporan

tahunan (annual report) berguna untuk memantau kondisi permesinan bongkar muat

Dari pemantauan ini akan diketahui performance alat, kebutuhan spare part, accident
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record dan keyjadian penting lain vang disebabkan oleh penggunaan peralatan sehingga

dapal digunakan sebagai pertimbangan Kepulusan tentang perawatan.  Selain il
pemantauan secara berkala akan lebih menjamin keselamatan pada saat pengoperasian
peralatan pendukung bongkar muat, Dengan demikian usaha untuk meminimalkas
terjadinya kecelakaan akibat trouble equipment dapat dicapai

Dan analisa di atas ada beberapa hal vang perlu untuk menjadi pertimbangan
yang mungkin bisa dyadikan sebagai acuan untuk peningkatan keselamatan alat
pendukung bongkar muat di lingkungan PT. TPS. vaitu sebagai berikut :

¢ Untuk komponen vang mempunyai severity rengking A ataupun 13

berdasarkan analisa FMEA harus mendapat perhatian serius  karena
komponen-komponen ini akan berpotensi menyebabkan kecelakaan selama
proses pengoperasian peralatan bongkar muat. Sebagai contoh adalah untuk
wire rope, komponen ini harus selalu dipantau kondisinya sehingga kasus
Jatuhnya petikemas saat diangkat dapat diminimalkan, Begitu juga halnva
dengan komponen kritis yang lain seperti komponen forklift antara lain vaitu
hose hidrolik, ban dan radiator. Komponen RTG antara lain vaitu gantn
wheel dan gantry bearing serta komponen CC vaitu gantry limit switch dan
hoist DC generator

e Terjadinya penurunan nilai keadalan yang terjadi dapat disebabkan karena

beberapa hal di bawah i
l. Terjadinva kesalahan atau kelemahan dalam dalam proses

pembuatan. Desain yang kurang baik antar penggunaan
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komponen-komponen yang standar dan juga mungkin karena
matenal vang digunakan udak memenuhi standar

liihan operasional (fakton manusia) vallu Eesaianan

iengoperasikan komponen baru yang mana mun
s} i st lean Fornmasmen wvearnor Frilal .
1< ! AN [en -..!: Feranan !\\_":.l:;,"k"jl\,“ Vi .;\!,--.:-._ o NI |

misalanva adalah pcmasangan komponen vang tidak ses
atau pengoperasian vang tidak mentaat prosedur
Ferjadinya tingkat kerusakan yang meningkat dari komponen sejalan dengan
bertambahnya umur komponen disebabkan oleh
|, Sejalan  dengan berkurangnya umur komponen maka
kekuatan dari komponen akan berkurang,
2. Karena perawatan komponen vang kurang baik
3. Kelelahan atau fatique dan komponen
e Untuk menjamin  keselamatan  alat maupun manusia selama  proses
pengoperasian peralatan bongkar muat maka keadalan dan komponen harus
ditingkatkan dengan cara memperkecil nilat MTTF. Hal ini dapat dilakukan
dengan cara memperpendek waktu perawatan. Hal ini tentunya juga harus
mempertimbangkan faktor biaya yang akan dikeluarkan untuk proses

perawatan komponen
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BAB YV
ANALISA KESELAMATAN KERJA DARI ASPEK PROSEDUR KERJA

V.l Umum

Prosedur kerja merupakan aspek yang penting dalam hal usaha pencapaian

tujuan perusahaan.  Prosedur kega akan membenikan arah bag setiap karyawan

pekerja untuk menjalankan fungsinya dengan baik sehingga tidak menyimpang dar
tujuan perusahaan. Prosedur kerja yang baik akan dapat memngkatkan effekufitas dan
effisiensi perusahaan, sebaliknya prosedur kerja yang kurang baik dalam hal ini tidak
jelas (sulit diterjemahkan oleh pekerja) akan memberikan dampak yang merugikan bag
perusahaan seperti menurunya produktifitas. Hal ini terjadi karena kesalahan prosedut
dapat menyebabkan tujuan perusahaan terhambat Salah satu penyebabnya adalah
terjadinya kecelakaan kerja

Begitu juga halnya dengan PT Terminal Petikemas sebagail perusahaan mantim
vang mendukung kegiatan bongkar muat container atau petikemas tidak terlepas dar
permasalahan ini. Pada tugas akhir ini akan dibahas sejauh mana pengaruh prosedur
kerja terhadap tingkat kecelakaan Lc.;'_'[::l yang terjadi di lingkungan PT. TPS. Prosedur
kerja yang dianalisa disini adalah prosedur yang berhubungan dengan kegiatan operator
mengoperasikan peralatan bongkar muat di CFS, CY dan Dermaga untuk penghendelan

barang khususnya di CFS dan handling petikemas di CY dan dermaga.

V.2 Tinjavan Prosedur Kerja Boongkar Maat di PT. TPS
Prosedur kerja bongkar muat di TPS meliputi tiga prosedur vaitu prosedur kerja

bongkar muat di Container Freight Station, Container Yard dan di Berth (Dermaga).
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Ketiga prosedur tersebut selengkapnva dapat dilihat pada lampiran. Selanjutnya
prosedur keria tersecbut di buat dalam bentuk hierarki gugus tugas (Hierarki Task

A

Analysis). Hasil dant HTA juga dibenikan dalam lampiran.

V.3 Analisa Prosedur Kerja terhadap Kasus Kecelakaan Kerja di TPS

Kecelakaan kerja yang terjadi di TPS dikelompokkan dalam tiga tempat yaitu
CFS, CY dan Dermaga. Untuk selanjutnya analisa di kelompokkan dalam tiga tempat
tersebut. Analisa didasarkan pada kasus kecelakaan yang terjadi selama periode kerja
per tahun 2000
V.3.1 Analisa Kecelakaan Kerja di Container Freight Stations (CFS)

Berdasarkan hasil analisa data kecelakaan pada bab sebelumnya diketahw
bahwa per tahun 2000 kecelakaan yang terjadi tercatat 3 kasus, Ketiga kasus tersebut
adalah sbb
I. Truck tronton no. pol, L. 2347 CN tiba-tiba hidup dan menabrak truk no pol. L 2464

CP pada saat di lakukan pemuatan barang dengan forklift.

2. Jan tangan karywan TKBM terjepit forklift pada saat akan melepaskan rantai
pengikat balok kayu yang akan dimasukkan ke container.
3. Konseleting accu forklift yang menyebabkan kebakaran pada saat melakukan
kematan di CFS
Berdasarkan Ketiga kasus tersebut dapat dikatakan bahwa kasus yang
berhubungan dengan proses bongkar muat dengan menggunakan FL ada 2 yaitu kasus

ke 2 dan ke 3. Selanjutnya kasus tersebut akan di analisa dengan pendekatan HRA

untuk mengetahui sejauh mana pengaruh prosedur kerja terhadap kecelakaan kerja.
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miillEaa hHarat berikut
WKAN seDagal DENKUL

‘ermasalahan dan kasus 2 dan 3 dapat

i

resalahan perawatan unit forkhift yang men

s tarhadan lrscalame TS Py
-IM lernadap keselamatan kKerja

) ' labar » - B ialar 1 - n i ey e e o
2. Kesalahan operator FL dalam bekena mengoperasikan I

Kesalahan TKBM vang tidak memahami prosedui

V.3.1.2 Task Analysis

Prosedur kerja bongkar muat dengan FL yang ada kemudian disusun dalam
bentuk hierarki tugas seperti terlihat dalam lampiran. Selanjunya dari hasil tersebut
dibuat dalam bentuk Tabular Task Analysis sebagai berikut :

Tabel 5.1 Tabular task analysis prosedur keqa bim di CFS

Slep Mo ! Mseription Dispalye |  Required | Fecdback | Comms | Mates
| i

| Actions

lan schelun
o Fl
%L TR - .
1.1 foanenksa n sebption | Uheek amw
racdistor selesa
1.2 i Chl indica

3 nA ks Fradensli Wl inclyat
4 i baka i i v
e
5 T
ban
~ ?
2 knbin untisk
[T} pan
| e LT
|
A | | e 1 ] | __ iulal
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Vemenkea kondis g wek  secarm | Pengeockan !
Y ] 1
j Z
| Melunask Tkl
dengan petibiema
|
| | & T Do T — —_ |
| | Pelikemas |
f | terkunsi f | |
— ] | ' J e
| | Proses i |
| joyutick dan | pengangkaian 1
| | holvin epeesiclon iz el | |
hengemudi dungon | Femudikan FL | Proses |
1 | secara perlahan 11.-:||gcmw.'.i !
| dan pati | selesai den tibe |
| termput vang | di tempat tujuan | |
| kosong  umtuk |

el etakkoan

f [ peti [ |
- — .. | LS - i : ! —
| Menundaliban bebar | Ciunskan | Proses |

ovetick untuk | penundahan
|
mnuninkan ! beban

| le=lanpsumg

|-::.| .. kit |. Pelikemos  adle
pada posisi |

veng benar

V.3.1.3 Human Error Analysis (Analisa Kesalahan Manusis)
setelah proses pembuatan tabular task analisis selesai selamutnyva akan
dudentifikas: semua kesalahan manusia yang mungkin terjadi yang dapat menyebabkan

potensi kecelakaan kerja. Hasil dari identifikasi ini diberikan dalam tabel di bawah 1

Teknik Sistem Perkapalan
FTK = 1ITS




Ly Akhir (K85 1704)

|'i'.-.

ronsckuensinya terhad

I ask Sicp MNa

Memenksa nir rudiator

Bemenkas olie metin

13 | Memierikaa ali lidrolik
|
:

E |.':.1-..Z..'I .l::..
| buikng I

o

dan mengident
e bahays
™ it

i'l\."l-l_I FORCTAS LD

= ——

I riksa pwitel

i .

| isolasi  listnk
bater

123

|

fa tabel tersebut berisi entang “error

a4
Tk

D SIStem m

1p

Eror Modcs

Pemenksaan

Pemerikraan dialuikan

un o

modes " | kemungk

inan penyebabnya dan jug:

Pon

Remedial Act

Possible Conscquences

Design Truining

Uidn g
RIZT OpeTi
i ooy
kammibnal
ks periy |
| pengoy chiravin

[ n FL
opETios
Derrudema
Traiming
bt

T

dan

aperalar

[ Koadiar

v
ehinzo
| sehingga

ol fdak bagus

pelumasan / sistem tergangge | operator
karena FL tidak aman dan segi

pecalatan |

:::I'I 1k "|.-|‘1.111.:".|:|.|l..:'1'-'-

K andist i H

sl

Traimn 18
singlul

operatar

tidak  hagus |
gga mempengarubi prode

asan [

dan

|
|_Tr.'1i| ig,
mempenganiit prode | singkat  dan
ating |
|

sistern  hicrohik |

Procedur

| '
| — | dan FL: | i
Pemenkcsaan disbaikin é'l'l.:.:.m:_'
| sanghal  edan
| | opeisto
|
|
Panernbanann dua bk i
kan | | | Trming
meledsl  sewaltu-weakie, ban | dan
kempes FL tidak  dapat !
Uhecl
| |

| Tindakan

dilaknkan

1

bergerak:,
ant bebih [anyut 4
menabrak barang alau manusia |
!:'-:SL'Lil:ll:'.y:: |

[

Teknik Sistem Perkapalan
FTK -ITS




7 TS A

RS 7L

Al
i1
|

farmetynes
stk

| Memernka
kontral

eriks ||I'.

LIRS

I
i
KBard
TSI

diturunkan

Hulem

autpud dar g

[EETET
T

berlaigsi, 1

diabaikan

kunirul .I_|-;|:1!-.

Ferusakan pada sistem FL,
alam menggunakon joy
;.';_'-411|1n:.1'|-; |:';;1||
at melanjutkan kera dalom

| menganghat barang

sk

i
| i
i
i
i
Lt
|
B |
_terhamibal i _

MmeTterikss

ol dishaikan

Menpgngu
dengan  FL,
51 peralatan

proses  kenga

membahevkan

F i
[N =}
|

I kg
i |\.‘I"'|2||l:'|_

keseimt

ENQEn,

Teknik Sistem Perkapalan
FTk - ITS

Peztail
P agedu




c Akkir (K8 1701)

_pwetik

Y —— p—
SlEnungl pelikenias

hengemudi

petikemnas

dengen

Memindihknr beban

}-.1- elikk

Melepaskan

W L T S

kumoi

L, ekl i,

petikemas

Ak BCTTungs
: £ T —
Cragal dalam meluruskan |
Fl wlerwiatel pumas]
Wik e }
i .
Cragal memgunel |
Crugal mengangkat

pelikemas

Ciapal mengermusdi |

memindahban

|'(':III.I'III.I\‘]'I“I:'. |

Ungnl melepas kune

Tabel 5.2 HEA prosedur

|
|
|
|
| EE—C
Petikemas tidak biza
ditenigiatican decgan unk |

proses
pelikemas

Proses p-.ﬂ'nﬁchﬁn terganpau | |

Operator  terlalu  tergess-gesa
i . ¥ |
schingga beban tidak beeda

_]:' e ki pelikermas

Teknik Sistem Perkapalan
FTK - ITS




Thepos Aklyr (K8 1701)

V.3.54 Representasi (Pengezambaran Ulang)

Fault tree adalah salah satu cara untuk menggamb:{rknn sejumlah error

mempengaruhi tujuan sistem. Pada tahap ini akan dimodelkan kesaiahan manusia yang
menyebabkan kecelakaan. Pada pemodelan FTA ini berdasarkan kasus yang terjadi d

°FS dan ditinjau dari aspek prosedur kerja. Selanjutnya berdasarkan gambar terscbut

L

lapatkan minimal cut set sebagai berikut
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5.3 Mocus prosedur kerja di CFS
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V.3.2 Analisa Kecelakaan Kerja di Dermaga

Berdasarkan hasil analisa data kecelakaan pada bab scbelumnya diketahui

3

o - I, iy asnslaleaat Ve oy sEymdy fars
bahwa per tahun 2000 kecelakaan vang terjadi ter

atat 11 kasus. Kasus yang terjadi
. CC mengalami loss saat mengangkat petikemas
Konseleting listrik pada bagian pengaman spreader
3. Petikemas jatuh saat diangkat CC dan menimpa chasis truk
4. Palka kapal jatuh saat diangkat CC
Selanjutnya kasus tersebut akan di analisa dengan pendekatan HRA untuk
mengetahui sejauh mana pengaruh prosedur kerja terhadap kecelakaan kerja,
V.3.2.1 Definisi Masalah
Permasalahan dari kasus tersebut diatas adalah sbb.
1. Kesalahan perawatan unit CC yang menyebabkan berkurangnya keamanan sistem
terhadap keselamatan kena
2. Kesalahan operator CC dalam bekerja mengoperasikan CC
3. Kesalahan operator yang tidak memahami prosedur kerja
V.3.2.2 Task Analysis
Prosedur kerja bongkar muat dengan CC yang ada kemudian disusun dalam
bentuk hierarki tugas seperti terlihat dalam lampiran. Selanjutnya dari hasil tersebut

dibuat dalam bentuk Tabular Task Analysis sebagai berikut :
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V.3.2.4 Representasi (Pe ngeambaran Ulang)
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L SRR I.\-\_\___FJ.: S
Gambar 5.2 FTA kecelakaan kerja di dermaga
V.3.3 Analisa Kecelakaan Kerja di Container Yard (CY)
Berdasarkan hasil analisa data kecelakaan pada bab sebelumnya diketahui

bahwa per tahun 2000 kecelakaan yang terjadi tercatat 33 kasus. Kasus yang terjadi
dikelompokkan shb

1. RTG menabrak atau membentur trailer/truk ataupun sebaliknva

Petikemas jatuh saat diangkat oleh RTG

3. Break hoist RTG mengalami loss saat mengambil petikemas

4. RTG mengalami pecah ban saat mengangkat petikemas
RTG melindas orang (tally)

Selanjutnya kasus tersebut akan di analisa dengan pendekatan HRA untuk
mengetahui sejauh mana pengaruh prosedur kerja terhadap kecelakaan kerja.
V.3.3.1 Definisi Masalah

Permasalahan dari kasus tersebut diatas adalah sbb.

I Kesalahan perawatan unit RTG yang menyebabkan berkurangnya keamanan sistem
terhadap keselamatan kerja

2, Kesalahan operator RTG dalam bekerja mengoperasikan RTG
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3. Kesalahan operator maupun tally yvang tidak memahami prosedur kena
V.3.3.2 Task Analvsis

3 Lini - i 4 Rivia Tl I " e e Ao PR T b e alaw
Prosedur kena bongkar muat dengan BTG vane ada kemudian disusun dalam

s
v
-]
= |
=

bentuk hierarki tug: tnya dari hasil tersebut

dibuat dalam bentuk Tabular Task Analvsis sebaeai bertkut

Tabel 5.7 Tabular task analysis prosedur kerja b'm di CY
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V.3.3.3 Human Error Analvsis (Analisa Kesalahan Manusiz)
setelah proses pembuatan tabular task analisis selesai selanjutnya akan
dindenufikas: semua kesalahan manusia yang mungkin terjadi yang dapat menyebabkan

potensi kecelakaan kerja. Hasil dan identifikasi im dibenkan dalam tabel di bawah ini

konsekuensinya terhadap sistem maupun pekerja

Tabel 5.8 HRA prosedur kerja b/

ziner Yard (CY)

| I'ask Step Mo Error Modes | Possillcs Hemedin Actiens
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V.3.3.4 Representasi (Penggambaran Ulang)
auit tree adalan ih satu cara untuk menggambarkan scjumlzh error vang

mempengaruhi tujuan sistem. Pada tahap i akan dimodelkan kesalahan manusia vang
berpotensi menyebabkan kecelakaan. Pemodelan FTA ini berdasarkan kasus yang

terjadi di CY dan ditinjau dan aspek prosedur kerja
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Berdasarkan fault tree di atas maka didapatkan minimal cut set sepertt tampak dalam
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V.4 Kekritisan Prosedur Kerja Bongkar Muat
Berdasarkan analisa prosedur kena di CFS, CY. dan Dermaga maka didapatkan
cut set dan kecelakaan kerja yang berhubungan dengan prosedur kerja yvang berpotens:

menyebabkan kecelakaan sebagai berikut

Tempat / Lokasi Jumlah | Keterangan Cut Sel
Bonglkar Muat Cut Set |

Container Yard 10 mematuln rambu

muatan (menaksis

. alatan 3
[4.5)
{ 141 = Gagal memeriksa rem hoist (pemeriksaan diabaikan)
[}

{51 = Hoist brake fail (traoubel equipment |

(6,7.8] g
{&) Gapal memeriksa kondisi ban  (pemerilsasn
diabaikan)

{7} = Kondisi ban aus / tipis

[8) Operator gagal menaksir massa / berat muatan |

(petikemas)

Gagal memas

Bel peringatan

dinbaikan)

| {13} = Gagal melakukan lintasan di garis petunjuk |
| (14,1516} S
| {14} = Gagal memastikan bahwa muatan scimbang '
| {15} = Mengangkat sebelum kekendoran tali habis |
{16} =Tidak mengangkat muatan sesuai prasarat ketingpian |
'LI | \J 1 —— = an
{17} Gagal mempersiapkan anz kerna termasuk

pEeraturan L!.‘fE'I ]'-'-ﬁﬁﬁ‘.h'r kl’"r_}ﬂ_ 3N syarat-syvarat ‘I"l'._ll-._l_'.r“‘:.":l'..
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18]
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limasan lancar dan

{19 Gagal m
bebas dar orane
{20 Bel peringat _ aoal memeriksa bel
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[ | bebas dari |1.-:-|'1r|::m lain |
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panjeny |
e {25 in ke area kenja terpangmu |
Tempal / L Jumlah Keteranean Cui Set
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Dermaga | 18 [ g R
a [2} inan kerusakan pada
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fenomena keknuisan prosedur Kerja di glas maka uniuk mencegan

kemungkinan kecelakaann serupa terjadi lagi maka error dan prosedur kerja harus

diminimalkan Adapun saran dan pertimbangan vang dapat dibenkan untuk

permasalahan tersebut adalah sebagai berikut

Human error merupakan permasalahan vang rumit dan tidak Dbisa
dihilangkan oleh karena itu adanya pengabatan prosedur maupun tugas
tidak dilakukannva suatu tahapan pekemaan dan juga sifat operator yang
selalu datang terlambat adalah fakia yang harus dipertimbangkan oleh pihak
manajemen PT. TPS. Adapun vang sebaitknya dilakukan oleh pihak
manajemen adalah dengan mengadakan training tentang keselamatan dan
kesehatan kerja secara berkala, diantaranya adalah setiap bulan sekali, Hal
ini dimaksudkan untuk mengingatkan kepada karyawan / operator akan
pentingnya keselamatan, baik manusia maupun alat dan lingkungan tempat
kerja. Adanya error peralatan dapat diminimalkan dengan mempercepat
memperpendek waktu perawatan suatu komponen. Penjelasan lebih lanjut
ada pada bab empat

Prosedur kerja akan dapat dilakukan dengan baik apabila prosedur kerja
tersebut mudah dipahami dan jelas. Berdasarkan fakta bahwa adanya
prosedur vang sulit diterjemahkan oleh operator seharusnya diadakan
peinjauan atas prosedur vang sudah ada dan jika perlu dilakukan revisi atau
perubahan atas subtansi prosedur. Sebagai pertimbangan disim adalah
prosedur kerja untuk mengangkat petikemas, pemindahan tutup palka dan

juga vang paling penting adalah prosedur pemeriksaan keselamatan
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in proscdur E‘\R:T_ll'- II'Ik."il:."Lif\f.’_i*.'.E: l.i-\,i.i.: MCRUTUImKdn ;1\. .rx.. ndas atal Ipun

pemindahan tutup palka pada dasarmya cukup mudah dipahami oleh operator
namun yang perlu ditekankan disimi adalah prosedur komunikasi antara Tally
dan operator yang sering mengalami salah pemahaman, Oleh karena itu
scbaiknya komunikasi antara Tally dan operator yang semula memakai isarat
dengan tangan lebih dilengkapi dengan alat komunikasi radio, HT, atau
pengeras suara dan kabin operator. Prosedur pemenksaan keselamatan
sebelum pengoperasian maupun pada saat pengopeasian hendaknya lebih
diperjelas mengenal dampak atau kemungkinan yang akan timbul jika
tahapan tersebut tidak dilakukan. Sebagai contoh adalah kasus terlidasnya
tally oleh RTG ataupun jatuhnya petikemas ketika diangkat. Solusi yang
ditawarkan adalah dengan merevisi prosedur tersebut dengan langkah lebih
memperjelas lem-item pemenksaan kondist hoist, gantry dan trolles

Alat pelindung dirt merupakan hal vang harus dipunvai oleh setiap karyawan
oleh karena itu kebutuhan akan APD untuk operator ataupun TKBM harus
lebin dilengkapi karena sebagian besar kecelakaan terjadi karena APD tidak
lengkap atau udak dipakai. Tindakan tegas oleh manajemen kepada
karyawan yang mengabaikan APD akan lebih dapat mengurangi resiko
tenadinya kecelakaan

Waktu kerja operator selama 8 jam dinilai tidak effekuf karena sclama
periode kerja tersebut operrator akan mengalami kelelahan atau capek. Hal

lem

int didasarkan karena dalam melakukan pekerjaan operator terkadang

bekerja selama lebih dari 5 jam tanpa pergantian. Fenomena ini
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memungkinkan teradinva human error yang lebih banvak lagi. Oleh ks

Caria salaiia- A rsas dre ol e o “Han onarator alat
tiap bekena selama 4 jam diadakan perganiian OpCralor atat
intuk RTG dan CC. Dengan kata lain adalah bahwa dalam

elama 8§ jam dikerjakan oleh dua orang operator. Walaupun

kebijakan yang telah ditetapkan oleh pihak manajemen PT. TPS adalah tiga

shift dengan pergantian setiap shifinya adalah 8 jam dengan | jam 1stirahat

Kebijakan vang sudah mulai diterapkan oleh pihak manajemen pada saat ini

harus terus dipertahankan antara lain, yaitu

Setiap orang dilarang masuk di wilayah terbatas PT.TPS
terutama untuk area tempat handling barang atau petikemas di
CY, CFS dan dermaga

Disediakannya sarana transportasi untuk menuju lokasi
tempat pelaksanaan kegiatan handling petikemas

Kewajiban bagi setiap karyawan atau tamu untuk memakai
rompi , helem dan sepatu besi ketika memasuki area kerja
bongkar muat

Pemberlakuan sangsi tegas Kepada pengemudi trailer jika

mengemudi melebihi 30 km/jam di area bongkar muat.
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L

tad

BADB VI

RESIMPULAN DAN SARAR

KESIMPULAN
Berdasarkan analisa terhadap kasus kecelakaan vang terjadi di area bongkar

it di Tingkungan PT Terminal Petikemas Surabaya, maka dapat diambil beberapa

kestmpulan, antara lain

Kecelakaan kerja vang terjadi disebabkan oleh human error 50 %, troubie

equipment 37,5 % dan faktor lain seperu lalu hintas 12,5 %. Akibatnya TPS
menderita kerugian rata-rat sekitar 20 juta rupiah per bulan. Adapun kerugian
tersebut digunakan untuk membayar claim kepada pihak pengguna jasa bongkar
mugat seperti kerusakan container dan biaya perawatan korban kecelakaan

Tingkat kekerapan dan keparahan kecelakaan adalah 11,35 dan 24907, Angka FR
11,33 mempunyai arti bahwa untuk 650 karvawan vang bekerja selama 1.000.000

jam terjadi 11,53 kali kecelakaan. Angka SR = 24507 mempunyai pengertian

bahwa di TPS dalam kurun waktu 1.000.000 jam waktu produktif selama 24057

"3
&
A

fr

Komponen forklift yang berpotensi menyebabkan keceiakaan di CFS adalah pompa
hidrolik, radiator, hose hidrolik, ban, gear transmisi dan converter, coupling,

bearing, brake, accu dan battery. Adapun komponen yang memiliki nilai keandalan

ah dan komponen kritis vang lain adalah hose hidrolik (R = 17,78 %, MTTIF =

7.5 1am, dan failure rate = LBIE-4). ban (R = 1945 %, MTTI 364 jam dan

(118"

fatlure rate = 2 45E-3) dan radiator (R = 24,53 %, MTTF = 9568 dan failure rate -
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i

komponen RTG vane berpotenst menvebabkan kecelakaan i CY meliput

SRR ey Ry =4 51 TR e e | sl Taires g i PRy e g
actiator, battery, panlry bearing. pantry wheel, hoist coupling, wire rope, altenator,
pompa spreader, rubber hose. trolley bearing, trolley coupling dan trolley generatos

A A - 1351 vana bFritic o T | - sty Lot lay adalal O e ey il
waapun Komponel vang knius dan KOMpPpOneén kOus am adaian ganiry win

th
rt

dimana R = 10,99 %, MTTF = 2859 jam dengan failure rate = 4 62E-4, actuator
dengan R = 13,67 %, failure rate = 7 36E-3 MTTEF = 8313.5 dan komponen paniry
bearing dengan R = 25,17 %, MTTF = 1772 jam dan failure rate = 1,30E-3.

Romponen CC vang berpotensi menyebabkab kecelakaan di dermaga meliput
battery, motor boom, DC generator hoist, gantry limit switch, motor hoist,
proximity switch, telescopic, trolley motor dan wire rope. Komponen yang
memiliki kekritisan lebih rendah dan komponen kritis yang lain adalah gantry limit

switch (R = 14,74 %, MTTF = 8874 dan failure rate = 6,57E-5 dan DC generator

host denean R = 23,32 % . MTTF = 686 dengan failure rate = 1 . 07E-3 serta wire
rope dengan R = 26,57 %, MTTF = 3301 dan fatlure rate = 5E-4

Prosedur kerja vang kritis meliputi pemeriksaan area kerja dan identifikasi bahaya,
handling barang dengan FL, prosedur perencanaan lapangan kerja{CY)
pemeriksaan keselamatan sebelum pengoperasian RTG, prosedur melakukan
lintasan panjang di CY, prosedur mengangkat muatan (petikemas), pemeriksaan

keselamatan sebelum pengoperasian CC, prosedur bongkar muat petikemas dari

atau ke kapal dan prosedur memindahkan tutup palka.

Error vang sering dilakukan pada proses bongkar muat antara lain yaitu tidak
diiakukannya suatu tahapan prosedur kerja, pengabaian prosedur, tindakan terlalu

cepat dalam menaikturunkan petikemas, ketidakjelasan informasi (komunikasi
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1
wperator dengan tally atau mandor bone it} dan sifat operator va
g i aalane ieriambal (malas

VL2 SARAN
Adapun saran atau pertimbangan yang dapat diberikan dalam usaha untuk
meminimalkan terjadinya kecelakaan adalah sebagai berikut ¢

| ey L=
hECCIAN

aan terjadi karena ada penyvebabnya. Pada pembahasan tugas khir ini vang
di analisa adalah faktor peralatan dan prosedur kerja oleh karena itu kedua potensi
tersebut harus selalu dikontrol oleh pihak manajemen PT. TPS. Hal yang dapat
dilakukan dalam upayva proses pengendaliannya adalah sebagai berikut
¢ Melakukan evaluasi kondisi peralatan per bulan dan juga laporan per tahun
{monthly report dan annual report). Hal imi dapat berupa performance alat,

Lealsin L oy iy - i sl 4 P b SR [l 3 R
kebutul spare part, accident record dan kejadian penting lain vang

LiLik

diakibatkan oleh penggunaan peralatan bongkar muat
¢ Melakukan sosialisasi kebijaksanaan prosedur perawatan dan memperbaiki
prosedur kerja vang kritis dengan cara memperjelas substansi prosedur untuk

kemudian disosialisasikan

2. Untuk meningkatkan keselamatan alat (sistem bongkar muat) maka dapat dilakukan
dengan cara memperkecil nilai MTTIF komponen sehingga tingkat keandalan
Komponen akan natk. Hal 1ini dapat dilakukan dengan cara memperpendek wakiu
perawatan Pertimbangan hiava perlu  diperhatikan juga dalam usaha
memperpendek waktu perawatan komponen

5. Untuk lebih meningkatkan upaya penigkatan keselamatan, diperlukan training

tentang K3 secara berkala dalam satu kurun periode, misalnya satu bulan sekali, Hal

Tekmk Sistem Perkapalan

FTK -ITS




V-4

i
" " "
i 5 = L e i 1 gk ukian L
------ - ilEy ICrsadans pad pencriimaan karvawadan Daru Fenvediaan
elenckapan alat pelindune din dan rambu lalu lintas vane ielas serta mudal
\ G0 A3l peiindung d aan rambpi atu iinias :I.._.||_.__ elas SErie VLICLE L]

dipahami oleh pengemudi truk dan luar atau dan TPS sendint akan lebih

mengurang resiko terjadinya kecelakaan
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Task analysis untuk prosedur kerja b/m dengan Forklift

Plan 3 : Dilakukan secara
berurutan dari prosadur 3.1-3.5
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LEMBAR EVALUASI PRESENTASI PROPOSAL (P-1) TUGAS AKHIR

Setelah membaca, men moang, dan mempalajan Presentasi Proposal Tugas Akhir yang dilaksanan glety: -

Nama / NRP : ";H_*.‘L"Pff‘... A 97-041 :
Judul Proposal .,.ﬁt".l.f.t..l?.ﬁ.ﬁ il 5l "'""h”"" el SE)A PG4
Muat A TaewmivallCR T Keas

E"I-D.IL[JE. "I-"_, s b -
SRk

Maig Tim Dosen Penilai memutuskan mahasiswa tersebut atas :
(__1,’Menerima proposal tanpa perbaikan

2. Menerima proposal dengan perbaikan atau catatan

3. Menolak proposal.

Dan menetapkan Dosen Pembimbing Tugas Akhir ybs adalah:
3 Ly AL AF L I .-l . . R 3 i
P e 5 M oo 0. S80AQE1 Dosen Pembimbing Utama
| - e | ook . o s A A
2 ) e Y A Y sebagai Dosen Pembimbing Pandamping

Hal-hal yang menjadi catatan pada penulisan Proposal Tugas Akhir tersebut adalah:
(bila diperiukan dapat dilanutkan pada halaman kosong dibalik)

! i
& I N ! y ¥
Surabaya, .. %l [ YA [ 20D -

Tim Dosen Penilai Presentasi Proposal Tugas Akhir, Tanda Tangan

A -
A r~r A J- e = - .
,""‘h“ﬂ_. (Kelua Tim) f\“::)
b L e (Anggota) L)
L5 L g (Anggota)
{Anggota)
A e B {r‘annga}
el T (Anggota)
1. At Zeuftr)

A At '

(S o b —

Tanda tangan mahasiswa .....
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Kampus ITS Keputih Surabaya, 60111 lelp. 5994251 ext 1102 130

LEMBAR EVALUASI PRESENTASI INTERIM (P-2) TUGAS AKHIR &

Setelah membaca, menimbang, dan mernpelajari Presentasi Interim Tugas Akhir yanq dilaksanan oleh:

Nama | NRP . sVTofo/. ’“1’? i 100 Uf’”

Judul Tugas Akhir .f.‘.l.‘*.:*.*..‘ei.?f:.?\;.... eoue "‘ ““"i.__.’....f*.;‘.'- je.. fac
_Tr A \/I_ G i'.-ll.- II‘. ', = 13 '.I -::‘

Dosen Pembimbing: 1. MR AUAM.. (5, M

2. SAUL.CUENING, ST. M Se.

A=l s ] [ YSEN :"}:-:.Iﬁ. il ‘T.-'--':'- 'r\..:.':: mah ‘_-. v b I U |.-._..__'_'.:
A, Langsung mengikuti Presentasi Ah'm h!: mewa (P-3+) pada tanggal ...

( B.)Melanjutkan penulisan TA dan mengikuti Presentasi Akhir Reguler (P- _‘H pada tanc

C. Melanjutkan penulisan TA dan mengikuti Presentasi Interim (P-2) pada semester be .l.l"|| nya
D. Membatalkan penulisan TA,

al-hal yang menj leI catatan pada penulisan Tugas Akhir tersebut adalah:

ila diperiukan dapat dilanjutkan pada halaman kos ang dibalik)
iy { [ |r s
A [ s I, s o f t!'r"':
A ,Jf‘:.sj..,,";-/--f_{,ﬁ\f: P—{ fl'( "'LI.r .."':' f AN - /"ETI' 4.4 f I!Ir{'.f""-.)f:’:"«. ‘!:l.ﬂ-f.fll-“-r: 1 ,vr-\-' {49
; P /" ; / . o
Far . I_-| L .I_, - o .. f‘—\._llu- J:
ffr i ,{'A,t_ N LA Ve (71 ,f L_A_’{-’k_[:-_" ;._ & 1 P Ky
wabaya : 1 I ‘1‘5: 1 -Eé_ﬂ r
m Dosen Penilai Presentasi Interim Tugas Akhir, Tanda Tangan
IR HAR P “']-lli (Ketua Tim) ’{'{It- /{I;I{/ 2
R Im /. UNGGA, MT. (Anggota) %
RLALAM. B, MSc - (Anggota) /
AR f‘ﬁ‘l'!"?' ol s (Anggota) I’“ .

ik "';!'..e'l SN NG, ST Mﬂc (Anggota)
...l.h.[ﬁfﬁ...li?rﬂr“.!.—,:.K\I\. .......... (Anggota)
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